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Préface 

-1877- 

Voici  un  petit  livre  qui  rendra  service  aux  chimistes.  Ils  y 
trouveront  un  nombre  immense  de  renseignements  patiem- 
ment extraits  d'ouvrages  volumineux,  de  mémoires  épars,  et 
condensés  ici  sous  une  forme  concise  dans  ^^08  tableaux.  Dans 
ces  tableaux,  chaque  chiffre  est  un  fait  déduit  d*expériences 
exactes,  et  les  faits,  on  ne  saurait  assez  le  répéter,  sont  la 
base  de  la  science.  En  dehors  de  ce  terrain  solide,  nul  guide 
pour  Texpérimentation,  nulle  sécurité  pour  la  théorie.  C'est 
donc  avec  un  soin  tout  particulier  que  les  constantes  expéri- 
mentales, accumulées  avec  ordre  et  méthode  dans  ces  pages 
compactes,  ont  été  triées,  réunies,  collationnées.  Le  lecteur 
y  remarquera  sans  peine  la  correction  et  l'abondance  des  in- 
formations, la  clarté  des  descriptions,  la  simplicité  du  plan» 

L*opuscule  est  divisé  en  trois  chapitres. 

Le  premier  comprend  les  documents  physiques  et  mathéma* 
tiques,  tels  que  la  conversion  des  poids  et  mesures,  la  réduc- 
tion des  indications  thermométriques,  les  coefficients  de  dila- 
tation, les  tensions  de  vapeur,  les  densités.  On  y  consultera 
souvent  des  tables  destinées  à  faciliter  la  correction  des  volu- 
mes gazeux  et  à  abréger  le  calcul  des  densités  de  vapeur  et 
du  poids  de  Pair.  On  y  trouve  encore  divers  tableaux  relatifs 
aux  densités  des  solides,  des  liquides  et  des  gaz.  Les  rapports 
qui  existent  entre  les  densités  des  solutions  et  leur  richesse 
en  corps  dissous  sont  consignés  dans  de  nombreux  tableaux. 
Enfin,  le  chapitre  se  termine  par  quelques  indications  rela- 
tives aux  mélanges  réfrigérants,  à  la  chaleur  de  combustion  de 
quelques  corps,  aux  points  de  fusion  et  d'ébullition  d'un  grand 
nombre  de  substances,  aux  indices  de  réfraction,  aux  pou- 
voirs rotatoires,  etc. 


e  chapitre  11  contient  des  documeiits  relatifs  à  la  chimie 
e;  en  premier  lieu,  la  liste  des  corps  simples,  avec  l'indi- 
on  de  leurs  symboles,  do  leurs  équivalents,  de  leurs  poids 
miques,  de  leurs  chaleurs  spécifiques.  On  y  trouve  ensuite 
renseignements  nombreux  et  exacts  sur  l'analyse  qualita- 
1,  sur  l'analyse  spectrale,  sur  l'analyse  quantitative,  avec 

tableaux  destinés  à  abréger  le  calcul  des  analyses.  Mais  le 
rceau  important  est  un  résumé  des  propriétés  physiques 
n  très  grand  nombre  de  composés  minéraux  et  organiques. 

noms,  la  composition,  la  solubilité  dans  les  divers  véhi- 
îs,  les  densités,  les  points  de  fusion  et  les  points  d'ébullition 
t  indiqués  dans  un  tableau  très  complet,  résumé  succinct 
la  chimie  en  ce  qui  concerne  les  propriétés  mesurables  des 
ps.  Les  dernières  tables  du  chapitre  contiennent  les  chiffres 
cernant  la  solubilité  des  principaux  sels  et  autres  corps  im- 
tants,  et  les  variations  de  cette  solubilité  en  fonction  de  la 
ipérature. 

.e  chapitre  III  contient  des  renseignements  relatifs  à  la 
oaie  appliquée  à  l'industrie.  Ce  sont  d'abord  la  description 
procédé hydrotlmétrique  pour  l'analyse  sommaire  dés  eaux, 

indications  diverses  concernant  la  préparation  des  liqueurs 
ées,  les  essais  alcalimétriques,  les  essais  des  métaux  usuels, 
ncipalement  de  l'argent  et  de  l'or,  la  composition  de  divers 
âges,  la  chlorométrie,  et  plus  loin  l'analyse  du  lait  et  de 
•ine.  Viennent  ensuite  des  documents  qui  concernent  di- 
ses industries,  telles  que  verrerie,  céramique,  industrie  des 
adres  et  matières  explosives,  des  matières  grasses,  des  su- 
s  et  fécules,  des  alcools,  vins  et  vinaigres,  des  papiers  et 
'es  textiles,  des  matières  colorantes,  etc. 
]!ette  analyse  rapide  fait  ressortir  tout  ensemble  la  variété 
le  caractère  pratique  des  documents  rassemblés  dans  ce  pe- 
livre,  que  les  auteurs  ont  intitulé  Agenda  du  Chimiste,  Il 
bien  nommé.  Chimistes,  physiciens,  pharmaciens,  essayeurs, 
lallurgistes,  ingénieurs,  tous  ceux  en  un  mot  qui  s'occu- 


III 

pent  de  travaux  pratiques  afférents  à  la  chimie  et  qui  ont  à 
coBur  de  travailler  sérieusement,  selon  le  précepte  Age  quod 
agis,  le  consulteront  avec  fruit.  C'est  une  œuvre  collective 
dont  les  auteurs  ont  voulu  garder  Tanonyme;  ils  sont  déjà 
connus  du  public  scientifique,  et  celui  qui  écrit  ces  lignes  les 
a  vus,  depuis  des  années,  d'abord  s'exercer  et  se  former,  puis 
prendre  leur  essor  et  s'élever  autour  delui. 

Paris,  le  15  mai  1877. 

Ad.  WURTZ. 

Préface 

DE   l'Édition   de    1878 

En  présentant  au  public  V Agenda  du  Chimiste  pour  1878, 
nous  devons  le  remercier  de  l'accueil  bienveillant  que  l'édi- 
tion de  1877  a  reçu  de  lui.  Notre  petit  livre  a  été  au  bout  de 
peu  de  temps  dans  les  mains  de  ceux  pour  qui  il  était  fait-,  il  a 
pénétré  dans  la  plupart  des  laboratoires  et  des  usines  en 
France  et  à  l'étranger,  et  nous  espérons  qu'il  y  a  rendu  quel- 
ques services.  Il  en*  rendra  davantage  d'année  en  année,  grâce 
aux  additions  et  aux  modifications  que  nous  lui  ferons  subir 
pour  le  maintenir  au  niveau  de  la  science. 

C'était  au  début  un  cahier  manuscrit  que  les  élèves  de 
M.  Wurtz  consultaient  à  chaque  instant;  l'idée  nous  vint  d'en 
faire  un  opuscule  de  format  commode  et  de  prix  modique; 
M.  Henninger  voulut  bien  nous  aider  à  en  revoir  et  à  en 
compléter  les  principales  sections  ;  MM.  Ch.  Girard  et  Pabst, 
qui  s'occupaient  au  même  instant  d'un  Agenda  plus  spéciale- 
ment technique  dont  le  besoin  était  signalé  par  plusieurs  so- 
ciétés industrielles,  entre  autres  parcelle  de  Mulhouse,  mirent 
obligeamment  en  commun  leurs  matériaux  avec  les  nôtres.  Un 
an  après,  V Agenda  de  1877  parut  et  au  bout  de  trois  mois  un 
nouveau  tirage  devint  nécessaire.  Pour  réoondre  à  Tempres- 


IV 

sèment  du  public,  nous  sentons  que  notre  devoir  est  de  per- 
fectionner constamment  notre  ouvrage  ;  nous  espérons  ne  pas 
y  faillir. 

Décembre  1877. 

G.  Salet. 


Préface 

DE    l'Édition    de    1897 

Un  nouveau  deuil  vient  de  nous  frapper.  Alphonse  Combes, 
maître  de  Conférences  à  la  Faculté  des  sciences  de  Paris, 
qui  avait  remplacé  Georges  Salet,  le  fondateur  de  V Agenda^ 
a  été  enlevé  subitement  dans  toute  la  force  de  l'âge  et  en 
pleine  possession  de  son  talent.  Nous  sommes  encore  sous 
rimpression  douloureuse  de  cette  mort,  qui  fait  perdre  à  la 
science  française  un  de  ses  plus  brillants  représentants. 

Nos  lecteurs  trouveront  plus  loin  la  Notice  que  M.  Friedel 
consacre  à  la  vie  et  à  Tœuvre  de  son  élève. 

Bien  que  la  collaboration  d'Alphonse  Combes  fût  de  date 
récente,  V Agenda  lui  doit  de  nombreuses  modifications. 

Nous  continuerons  l'œuvre  entreprise,  et,  nous  inspirant 
des  idées  de  notre  ami,  nous  nous  efforcerons  de  tenir  cet 
ouvrage  au  courant  des  derniers  progrès  de  la  science. 

G.  Griner. 
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Purification 
s.  Biaise. 
soe.  pliy«> 
ste  Agathe. 
Septuagés. 
s.  Moïse, 
ste  Irma, 
ste  Apolline, 
ste  Scholast. 
0oe.  ehlm. 
ste  Eulalie. 
Sexagésime. 
s.  Énogat. 
s.  Faustin. 
ste  Julienne, 
s.  Théodule. 
0oe.  phys. 
s.  Gabin. 
Quinquagés. 
s.  Patère. 
Mardi  gras. 
Les  Cendres. 
s.  Pépin. 
0OC.  ehim. 
s,  Nestor. 
Quadragés. 
s.  Romain, 


IX 


MARS 

/>.  L.  le  8.  —  D.  Q.  le  i5.       |       N,  L.  le  32.  —  P,  Q.  le  3o. 


i  Mardi, 
a  Mercr. 

3  Jeadi. 

4  Fend. 

5  Sam. 

6  DIM. 

7  Lundi. 

8  Mardi, 
g  Mercr. 

40  Jeudi. 
11  Vend. 

42  Sam. 

43  DIM. 

44  Lundi. 

45  Mardi. 

46  Mercr. 

47  Jeudi. 

48  Vend. 

49  Sam. 
20  DIM. 
ûi  Lundi 
22  Mardi 

33  Mercr 

24  Jeudi, 

25  Vend, 

26  Sam. 

27  DIM. 
s8  Lundi 
39  Mardi 
3o  Mercr 

34  Jeudi 


s.  Aubin. 
s.  Simplice. 
ste  Cunégond. 
Soe.  phys. 
9.  Adrien. 
Beminiscere. 
s.  Th.  d'Aq. 
s.  Jean  de  Dieu 
ste  Françoise . 
s.  Doctrovée. 
0oe*  ehlm. 
s.  Pol,  év. 
Oculi. 
ste  Mathide. 
s.  Zacharie. 
s.  Fabien, 
ste  Gertrude. 
«oe.  phy«. 
s.  Joseph. 
Lxtare. 
s.  Benoit, 
ste  Léa. 
s.  Victorien. 
s.  Gabriel. 
0oe.  chiin. 
s.  Emmanuel. 
Passion. 
s.  Contran. 
s.  Jonas. 
8.  Pasteur, 
iamin. 


AVRIL 


P.  L.  le  6.  —  Z).  Q,  le  i3.      |     N,  L.  le  20.  -  P.  Q.  le  29. 


d  Vend. 

2  Sam. 

3  DIM. 

4  Lundi. 

5  Mardi, 

6  Mercr. 

7  Jeudi. 

8  Vend. 

9  Sam. 
40  DIM. 
14  Lundi. 
12  Mardi. 
i3  Mercr. 
ik  Jeudi. 
i5  Vend. 

46  Sam. 

47  DIM. 

48  Lundi, 

49  Mardi, 
ao  Mercr. 
24  Jeudi. 

22  Vend. 

23  Sam. 

24  DIM. 

25  Lundi. 

26  Mardi. 

27  Mercr. 

28  Jeud. 

29  Vend. 

30  Sam. 


S^oc.  phys. 

s.  Franc,  de  P. 
Rameaux. 
s.  Ambroise. 
s.  Vincent. 
s.  Céleslin. 
8.  Clotaire. 
Soe.  chlm. 
ste  Marie  E. 
PAQUES. 

FÉRIÉ. 

séance  de  Pâq, 

S.  Tiburce. 
s.  Maxime. 
s.  Paterne. 

QUASIMOPO. 

s.  Parfait, 
ste  Emma. 
s.  Marcelin. 
s.  Léger. 
Soe.chini. 
s.  Georges. 
s.  Fidèle. 
s.  Marc. 
s.  Clet,  p. 
s.  Frédéric. 
s.  Aimé, 
s.  Pierre. 
s.  Eutrope. 


XI 


MAI 

P.  L.  le  6.  —  D.  Q.  le  i3.       |  .    N.  L.  le  ao.  -  P.  Q,  le  18. 


DIM. 

Lundi. 
Mardi. 
Mercr. 
Jeudi. 
Vend. 
Sam. 

8  DIM. 

9  Lundi. 

10  Mardi. 

11  Mercr. 

12  Jeudi. 
i3  Vend, 
14  Sam. 
i5  DIM. 
16  Lundi. 

47  Mardi. 

48  Mercr 

49  Jeudi 
20  Vend. 
24  Sam. 
39  DIM. 

23  Lundi. 

24  Mardi. 

25  Mercr 

26  Jeudi 

27  Vend. 

28  Sam. 

29  DIM. 

30  Lundi. 
3i  Mardi 


s.  Pliil.  s.  Jac. 
s.  Âthanase. 
InvT  ste  Croix, 
ste  Pélagie. 
8.  Pie  V. 

le.  phys. 

Stanislas. 
8.  Désiré, 
s.  Grégoire, 
s.  Antony. 
8.  Florent, 
s.  Achille. 
«oc.  ehlm. 

Boni  face. 
8.  Isidore. 
Rogations. 
8.  Pascal, 
ste  Euphrasie 
Ascension. 

phy«. 
s.  Hospice, 
ste  Julie, 
s.  Didier, 
ste  Angèle. 
s.  Urbain. 

Philip.  N. 
0oe.  ehlm. 

Olivier. 
PENTECOTE. 

Ferdinand. 
IsteFélicie. 


— ...^ 

-4 

•••• 

.^ 

.«.»*«•« 

nn 


JUIN 


p.  l.  le  4.  —  D,  Q.  lô  H.      1     N,  L.  le  19.  -  P.  Q.  le  27. 


I  Mercr. 
s  Jeudi. 

3  Vend. 

4  Sam. 

5  DIM. 

6  Lundi. 

7  Mardi. 

8  Mercr. 

9  Jeudi. 

10  Vend. 

11  Sam. 
43  DIM. 
43  Lundi. 
4'4  Mardi. 

45  Mercr. 

46  Jeudi. 

47  Vend, 

48  Sam. 

49  DIM. 
20  Lundi. 

24  Mardi. 
aa  Mercr. 
a3  Jeudi. 
a4  Vend. 

25  Sam. 

26  DIM. 
a7  Lundi. 
a8  Mardi 

29  Mercr. 

30  Jeudi. 


8.  Fortuné. 
s.  Pothin. 
0oe.  pby«. 

s.  Optât. 
Trinité. 
s.  Claude. 
s.  Havenne. 
s.  Médard. 
Fête-Dieu. 
0oe.  ehlm. 
s.  Barnabe. 
8te  Olympe. 
s.  Ant.  de  P. 
s.  Ruûn. 
ste  Germaine. 
s.  Cyr. 
soe*  phys. 

Amand. 
s.  Gerv.  s.  et  P. 
s.  Sylvère. 
ste  Alice. 
8.  Alban. 
8.  Félix. 
filoe.  chlin. 
s.  Prosper. 
ste  Héloïse. 
s.  Crescenl. 
sle  Irénée. 
8.  P.  et  s.  P. 
8.  Martial. 


xin 


JUILLET 

/>.  L.  lo  3.  -  D,  Q.  le  io.        I       N,  L.  le  18.  -  P.  Q.  le  a6. 


i   Vendu 

2  Sam. 

3  DIM. 

4  Lundi 

5  Mardi. 

6  Hcrcr. 

7  Jeadi. 

8  Vend. 

9  Sam. 
io  DIM. 
li  Landi. 

13  Mardi. 
i3  Mercr. 

14  Jeudi. 
i5  Vend 

16  Sam. 

17  DIM. 

18  Lundi 

19  Mardi. 

20  Mercr. 

21  Jeudi. 

22  Vend. 

23  Sam. 

24  DIM. 

25  Lundi 

26  Mardi 

27  Mercr. 

28  Jeudi. 

29  Vend. 

30  Sam. 
3i  DIM. 


•oe  phyn. 

Visit.  de  N.  D. 
s.  Anatole, 
ste  Berthe. 
ste  Zoé. 
s.  Julien. 
8.  Elie. 

>e.  rhlm. 
sle  Blanche, 
ste  Félicité. 
s.  Anselme. 
s.  Frédéric. 
s.  Eugène. 
FÊTE  NAT. 
Soe.  Fl>y«- 
ste  Estelle. 
s.  Alexis. 
8.  Frédéric. 
S.Vincent  de  P. 
ste  Margueri  e 
s.  Victor. 
Soe.  cMni. 
ste  Valentine. 
ste  Christine. 
8.  Christophe 
ste  Delphine, 
ste  Nathalie, 
s.  Samson. 
ste  Marthe. 
Ignace, 
s.  Germain  TA. 


XIV 


AOUT 

p.  L,  le  a.  —  D.  Q,  le  9.       |      N,  L,  le  17. 
P.  L.  le  3i. 


P.  Q.  le  24. 


i  Lundi. 

2  Mardi. 

3  Mercr. 

4  Jeudi. 

5  Vend. 

6  Sam. 

7  DIM. 

8  Lundi. 
-9  Mardi. 
10  Mercr. 
41  Jeudi. 
4  2  Vend. 
4  3  Sam. 
44  DIM. 

4  5  Lundi 

46  Mardi. 

47  Mercr. 

48  Jeudi. 

49  Vend. 
20  Sam. 
24  DIM. 

22  Lundi. 

23  Mardi. 

24  Mercr. 

25  Jeudi. 

26  Vend. 

27  Sam. 

28  DIM. 

29  Lundi. 

30  Mardi. 
34  Mercr. 


ste  Espérance. 
s.  Alphonse, 
ste  Lydie. 
s.  Dominique. 
Inv.  de  8.  Et. 
N.-D.d.Neiges. 
Trans.deN.-S. 
8.  Gaétan. 
Justin. 
s.  Laurent, 
ste  Suzanne, 
ste  Claire. 
s.  Hippolyle. 
s.  Eusèbe. 
ASSOMPTION. 
s.  Roch. 
s.  Mammès. 
ste  Hélène. 
s.  Louis,  év. 
s.  Bernard, 
ste  Jeanne. 
8.  Symphor. 
S.Philippe. 
s.  Barthélémy. 
s.  Louis. 
8.  Zéphyrin. 
8.  Joseph. 
s.  Augustin. 
Dec.  de  s.  J.-B 
ste  Rose. 
s.  Raymond. 


XV 


SEPTEMBRE 

D.  Q.  le  7.  —  N.  L.  le  16.       |       P.  Q,  ie  a3.  —  P.  L.  le  29. 


I 

2 
3 
k 
5 
6 
7 


Jeudi. 
Vend. 
Sam. 
DIM. 
Lundi. 
•  Mardi. 
Mercr. 
S  Jeudi. 
9  Vend. 
10  Sam. 
M  DIM. 
12  Lundi. 
4  3  Mardi. 

44  Mercr. 

45  Jeudi. 

46  Vend. 

47  Sam. 

48  DLM. 

49  Lundi. 
20  Mardi. 
24  Mercr. 

22  Jeudi. 

23  Vend. 

24  Sam. 

25  DIM. 

26  Lundi. 

27  Mardi. 

28  Mercr. 

29  Jeudi. 

30  Vend. 


s.Lcuets.Gil. 
s.  Etienne, 
s.  Lazare, 
ste  Rosalie. 
8.  Laurent, 
ste  Reine. 
Se  Cloud. 
Nativ.de  N.-D. 
s.  Omer. 
S.  Nicolas. 
8.  Hyacinthe, 
ste  Pulchérie. 
s.  Aimé. 
Ëxalt.  ste   Cr. 
s.  Nicodèmc. 
s.Corn.etCyp. 
Slig.  de  s.  Fr. 
ste  Sophie. 
s.  Janvier. 
s.  Eustache. 
s.  Mathieu. 
s.  Maurice, 
s.  Lin. 

N.-D.de  Merci. 
s.  Firmin.    . 
sic  Justine. 
ss.GômeetDa 
s.  Wenceslas. 
s.  Michel, 
s.  Jérôme. 


XVI 


OCTOBRC 

D.  Q.  le  7.  —  xV.  /..  Ite  45.      \      P.  Q.  le  22.  -  P.  /..  le  29. 


1  Sam. 

2  DIM. 

3  Lundi. 
k  Mardi. 

5  Mercr. 

6  Jeudi. 

7  Vend. 

8  Sam. 

9  DIM. 

40  Lundi. 

41  Mardi. 
12  Mercr. 

43  Jeudi. 

44  Vend. 

45  Sam. 
16  DIM. 
47  Lundi. 

18  Mardi. 

19  Mercr. 

20  Jeudi. 
24  Vend. 

22  Sam. 

23  DIM. 

24  Lundi. 

25  Mardi. 

26  Mercr. 

27  Jeudi. 

28  Vend. 

29  Sam. 

30  DIM. 
3i  Lundi. 


Rémi, 
sts  Anges  gar. 
s.  Denis  l'Ar. 
s.  Franc.  d'As 
s.  Placide. 
s.  Bruno. 
s.  Serge, 
ste  Brigitte. 
8.  Denis. 
s.  Franc.  Borg 
s.  Nicaise. 
ste  Wilfride. 
s.  Edouard, 
s.  Galixle. 
ste  Thérèse. 
s.  Léopold. 
ste  Hedwige. 
s.  Luc. 

s.  Pierre  d'Alc. 
s.  Jean  Cant. 
sie  Ursule. 
s.  Mellon,  év, 
s.  Hilarion. 
s.  Raphaël. 
s.  Crépin. 
s.  Evariste. 
s.  Frumence. 
s.  Simon, 
s.  Narcisse, 
s.  Lucain. 

Quentin. 


XVII 


lOVEIBRE 

D.  Q.  le  6.  —  N.  L.  le  ih.      \      P.  Q,  le  20.  —  P.  L.  le  28. 


4  Mar.Ii. 
a  Merct* 
3  Jeudi. 
k  Vend. 

5  Sam. 

6  DIM. 

7  Lundi. 

8  Mardi. 

9  Mercr. 
10  Jeudi. 
14  Vend, 
43  Sam. 

4  3  DIM. 
14  Lundi. 
45  Mardi. 
i6  Mercr. 
47  Jeudi. 
iS  Vend. 
49  Sam. 
20  DIM. 

24  Lundi. 

22  Mardi. 

23  Mercr. 
s4  Jeudi. 

25  Vend. 

26  Sam. 

27  DIM. 

28  Lundi. 

29  Mardi. 

30  Mercr. 


TOUSSAINT. 
Trépassés. 
s.  Hubert. 
0o«.  phys. 

ste  Berlhil. 
s.  Léonard. 
s.  Ernest, 
sles  Reliques 
8.  Théodore. 
s.  Juste. 
•oe.  ehlm. 
s.  René. 
s.  Brice. 
sic  Philomëne 
ste  Eugénie, 
ste  Agnès, 
s.  Agnan. 
soe.  pliys. 
ste  Elisabeth. 
s.  Edmond. 
Prés,  de  N.-D 
ste  Cécile, 
s.  Clément, 
ste  Flora. 
9oe.  ehini. 
s.  Conrad. 

AVENT. 

s.  Sosthène. 
s.  Saturnin. 
8.  André. 


XVIll 


DÉCEMBRE 

D.  Q,  le  6.  —  A'.  L,  le  i3.     |     P.  Q.  le  20.  —  P.  L.  le  27. 


I  Jeudi, 
a  Vend, 

3  Sam. 

4  DIM. 

5  Lundi. 

6  Mardi. 

7  Mercr. 
g  Jeudi. 
9  Vend. 

10  Sam. 

II  DIM. 
12  Lundi. 
i3  Mardi. 
14  Mercr. 
i5  Jeudi. 

16  Vend. 

17  Sam. 

18  DIM. 

19  Lundi. 

20  Mardi- 
ai  Mercr. 
22  Jeudi. 
a3  Vend. 

24  Sam. 

25  DIM. 
a 6  Lundi. 

27  Mardi. 

28  Mercr. 

29  Jeudi. 

30  Vend. 
3«  Sam. 


s.  Eloi 
Soe.  phys. 

s.  Fr.  Xavier, 
ste  Barbe. 
s.  Dalmace. 
s.  Nicolas, 
s.  Ambroise. 
Immac.  Conc. 
soc.  chlm. 
N.-D.  de  L. 
s.  Daniel, 
sle  Constance, 
ste  Luce. 
s.  Nicaise. 
8.  Irénée. 
«oe.  phys. 
sle  Olympe. 
s.  Gatien. 
s.  Meuris. 
stePhilom. 
s.  Thomas. 
s.  Honorât. 
Soc.  ehlm. 
ste  Emilie. 
NOËL. 
8.  Etienne. 
s.  Jean,  év. 
ss.  Innocents 
s.Thom.  deC 
ste  Colombe. 
8.  Sylvestre. 


AGENDA 


DU 


Chimiste 


(t)  Équivalents  et  poids  atomiques  employés  dans  V Agenda. 


Corps  simples. 

• 

1 

Al 
Sb 

¥ 
As 

Az 

Ba 

Bi 

Bo 

Br 

Cd 

Ca 

C 
Cl 
Cr 
Co 
Cu 
Sn 
Fe 
FI 

I 
Li 

Équiva- 
lent. 

Poids 
atomique 
probable. 

Corps  simples. 

6 

.a 

t 

Équiva- 
lent. 

«.Si 

£|| 

«    Q. 

Aluminium. 
Antimoine. . 

Argent 

Arsenic .... 

Azote 

Baryum.... 
Bismuth. . . . 

Bore 

Brome 

Cadmium  . . 
Calcium  ... 
Carbone  . . . 

Chlore 

Chrome 

Cobalt 

Cuivre 

Etain 

Fer 

Fluor 

Iode. 

Lithium .... 

i3,5' 

120 

io8 

75 

4  4. 

68,5 

208 

11 
8o 
56 

20 

6 
35,5 

26 

34,75 

49 

127   ■ 

7 

449,6 
107,7 

75 
44 
437 
208,4 

40,9 

79,8 

444,7 
40 
12 

35,4 

52 

58,7 
63,3 
118 

56 

12b, 5 

7 

Magnésium. 
Manganèse  . 
Mercure.... 
Molybdène. . 

Nickel 

Or 

Mg 

Mn 

Hg 

Mo 

Ni 

Au 

0 

P 

Pt 

Pb 

K 

Si 

Na 

S 

Sr 

Tl 

Ti 

Tu 

U 

V 

Zn 

12 

27,5 
100 
48 
29,5 

i-' 

3i 

98,5 
io3,5 

39 
44 

23 

16 

43,75 
204 

25 

lô 

5i,2 

32,5 

24,3 

54,9. 

200 

58,6 
196,6 

ifa 

3i 

194,4 
206,4 

'^ 

23 
32 

87,5 

2o3,7 

5o 

4  83,5 
239,0 

5i  ,2 

65 

Oxygène . . . 
Phosphore. . 

Platine 

Plomb 

Potassium.. 

Silicium 

Sodium 

Soufre 

Strontium.. 
Thallium... 

Tilane 

Tungstène . . 
Uranium  . . . 
Vanadium . . 
Zinc 

AGENDA    DU    CHIMISTE. 
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CHAPITRE    I 


Documents  physiques  et  mathématiques. 
Section  I.  —  Conversion  des  Mesures. 

(4)    Réduction  des  mesures   linéaires  anciennes. 


Toise.    Mètre. 

Pied. 

Mètre. 

Pouce.-  Mètre. 

Ligne.  Millimèt. 

4        4,94904 

1 

0,32484 

4         0,02707 

4           2,256 

1  toise =6  pieds.     1  pied—  12  pouces.      1  pouce  =  12  lignes. 

1  ligne  =12  points. 
10000  mètres  =  5i3o  toises  4  pieds  5  pouces  3,36o  lignes 

0  5  3,936 

1  10  1,6 

o  9  4,959 

3  o  11, 296 

o  3  8 ,33o 

o  o  4,433 

o  o  0,4433 

(On  se  sert  ici  des  divisions  décimales  de  la  ligne.) 

(5)  Réduction  des  mesures  linéaires  anglaises. 


1000 

= 

5i3 

100 

= 

5i 

10 

^ 

5 

1 

= 

0 

0,1 

•    = 

0 

0,01 

= 

0 

0,001 

= 

0 

Yards. 

Mètres. 

Feet  (pieds). 

Mètres. 

Inches  (pouces).  Mètres. 

i 

0,9144 
4,8288 

4 

o,3o48 

4             0,02540 

2 

2 

0,6096 

2             0 ,o5o8o 

3 

a,743i 
3,6675 

3 

0,9144 

3             0 ,07620 

4 

4 

4,2192 

4            0,40160 

5 

4,5719 
5,4863 

5 

4,6240 

5            0,12700 

6 

6 

4,8287 

6            0,16239 

l 

6,4007 

l 

2, 1336 

7  0,47779 

8  o,2o3i9 

7,3i5o 

2,4383 

9 

8,2294 
9,1438 

9 

2, 7431 

9            0,22869 

40 

40 

3,0479 

10            0,26399 

41                 0,27939 

12            o,3o479 

100    mèl 

très  =  328  feet  1,08    1 

10 

=    32         9,71 

1 

=      3          3  37 

0,1 

0,01 

0,001 

=             .  0,039 

fathom  = 

2  yards.     1  yard  =  3 

feet. 


32 ,809 
3,2809 


feet.     1  foot  =;  12  inches. 
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(6)  Conversion  en  millimètres  des  hauteurs  de  baromètres  anglais 
et  français  exprimées  en  pouces. 


Baromèt.  tnglais. 

Baromèt.  français. 

Baromèt.  anglais. 

Baromèt.  français. 

pouc.  dix. 

mm 

pouc.  lig 

mm 

pouc  dix 

mm 

pouc.  lig. 
27       5 

mm 

a?      k 

695,95 

26       0 

703,82 

29       1 

739,13 

742,17 

5 

698,49 
701,03 

•             4 

706,07 

2 

741 ,67 

6 

744,42 

6 

2 

708,33 

3 

744,21 

7 

746,68 

7 

703,57 

3 

710,59 

4 

746,75 

8 

748,94 

8 

706,11 

4 

712,84 

5 

751,83 

9 

754, IQ 
753,45 

9 

708.65 

5 

7i5,io 

6 

10 

28        0 

711,49 

6 

717,36 

l 

754.37 

41 

755,70 

1 

713,73 

7 

719,61 

756,91 
759,45 

28      0 

757 .96 

2 

7*6,27 

8 

721,86 

9 

1 

760,22 

3 

718,81 

9 

724,12 

3o      0 

761,99 

2 

762,47 

4 

721,35 

10 

726,38 

1 

764,53 

3 

764,73 

ô 

733,89 

11 

728,63 

2 

767,07 

4 

766,98 

6 

726,43 

27      0 

733, i5 

3 

769,61 

5 

769,24 

l 

728,07 
73i,5i 

4 

4 

772, i5 

6 

771 ,4q 
773,75 

2 

735, Ao 

5 

774, 6q 
777,23 

l 

9 

734,05 

3 

737.66 

6 

776,01 

29        0 

736,59 

4 

739.91 

7 

779,77 

9 

778,26 

(»)  Réduction  des  anciennes  mesures  de  surface  et  de  capacité. 

Toise     Mètres 

Toise     Mètres 

Pied       Mètre 

Pied       Mètre 

carrée,    earrés. 

cube,      cubes. 

carré.      carré. 

cube.       cube. 

—           — 

—          — 

—          — 

—          — 

«         3,7987 

1        7, 4039 

1        o,io55 

1      0,03428 

Pouee    Centimèl. 

Pouce    Cenlimèt. 

carré.      carrés. 

cube.      cubes. 

Setier.    Hectolit. 

4         7,3278 

1       19,8365 

1    ^     i,56o 

1  muid  =  25i  litres,  370,  ou  36  veltes  de  7  1/2  pintes. 

1  boisseau  =  i3  litres. 

1  pinte  =  o  litre  931  ou  2  chopines  ou  setiers. 

1  /chopine  =  o  litre  46  ou  4  poissons. 

1  poisson  =  0  litre  116  ou  4  roquillee. 

1  roquille  =  o  litre  029. 

1  canon  =  o  litre  200. 
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(8)  Béductîon  des  mesures  de  capacité 

anglaises. 

Fluid    Centimèt. 

Cubic      Centimèt. 

Gallons.      Litres. 

Pints.     Litres. 

ounces.      cubes. 

inches.       cubes. 

1       4,54346 

4     0,56793 

4       28 ,3966 

4       46,386i8 

2      9,08692 

2     4,43586 

2      56,7932 

2      32,77235 

3    43,63o37 

3     4,7o38o 

3  85,i8q8 

4  113,5864 

3      49,45853 

4    48,47383 

4     2,27173 

4      65,54470 

5    22,74729 

5    2,83966 

5    444,9830 

^     5      81,93088 

6    27,26075 

6    3,40759 

6  470,3797 

7  198,77^3 

6      98,31706 

7    3i, 80421 

7  3,97552 

8  4,54346 

7    n4, 70323 

8    36,34766 

8    227,4729 

8    431,08941 

9    40,89142 

9    5,11139 

9    255,f.éQ5 

1      40      283,9664 

9    147,47558 
10    163,86176 

40    45,43458 

40    5,67932 

i  mètre  cube=;220,09G677  gallons,  i  litre  =  i , 76077  pints. 

1  litre =64, 02705  cubic  inches. 

1  gallon  =  8  pints.  1  pint= 4,65923  cubic  inches  ou  20  fluid  ounces. 


(O)  Réduction  des  anciens  poids. 

Livre.   Kilogr. 

Marc.     Kilogr. 

Once.  Gram. 

Gros.  Gram. 

Grain.   Grain. 

4    0,48951 

1    0,24475a 

4     30,59 

1       3,82 

4     o,o53 

400  kilogram.  =  204 

40                    =    20 

1                     =2 

livres 

4 
6 
0 

onces 

4  gros 

6 

5 

11,5    '"^^ 
35, i5 

400  grammes  =      0 
40                    =0 

3 

0 

2 
2 

41 

44 

4                    =      0 

0 

0 

19 

4  livre  =16  onces. 

4  marc= 

8  onces 

1  once  =  8  gros 

1  gros: 

=  72  crains. 

(iO)  Réduction  des  poids  anglais. 


TroyPounds.  Kilogr.  1 

Avd.  1 

bs.  Kilogr. 

Troy  oz.   Gram. 

Grains,  Gram. 

4 

0,37324 

4 

0,45359 

4       34,lo35o 

4     0,06480 

2 

0 ,746^ 

2 

VMlil 

2       62,20699 

2     0,12960 

3 

1,11973 

3 

3      93,31049 

3     0,19440 

4 

1,49297 
4,86621 

4 

1,81437 

4     124,44398 

4    0,25920 

5 

5 

2,26797 
2,72i56 

5    i55, 51748 

5    0,32400 

6 

2,23945 

6 

6    186,62098 

6    0,38879 

7 

2,61269 

l 

3,17515 

7    217,72447 

7    0,45359 

8 

2,98594 
3,35918 

3,62874 

8    248,82797 

8    0,5i839 

9 

9 

4,08234 

9    279,93146 

9    o,583i9 

10 

3  73242 

10 

4 ,53593 

10    311,03496 

10    0,64799 
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1000  kilogrammes  =  19,6841 
=     1,9684 


cwts  (hundred-tveights), 

ou  19  cwts  2  qiiarters  23  Ibs   . 
100  =     1,9684      cwts  {Inindrediveights), 

ou  1  cwt  3  quartcrs  24,7  ll>s. 
lo  =  22,04621     avd.  Ibs.  {avoir  du  poids  pounds). 

1  =     2,20462    avd. Ibs. ou 32,1 50727 troyoz(ou?icesj. 

100  grammes        =     3, 2 16073  troy  oz  {iroy  ounces). 
10  =154,32349    grains. 

1  =   1 5, 43235    grains. 

1  ton  =     20  cwts  (quintaux  ou  Imndred-weights)  ^aoi^^'^oh 
1  cwt  =112  Ibs  {livres  ou  avoir  du  poids  pounds  =  5ok''8o24 
1  Ib.  =     16  avoir  du  poids  ounces  =  *jooo  grains. 
1  ini[)éria1  troy  pound  ou  livre  troy  =12  troy  oz  ou  onces  Iroy, 
c'est-à-dire'  96  drams,  ou  288  scruples  (poids  médicinaux),  ou 
&760  grains. 
1  troy  oz  se  divise  aussi  en  20  pennyweights  de  chacun  24  grains, 
c'est-à-dire  de  480  grains. 
On  emploie  plus  rarement  Vonce  avoir  du  poids,  (m\  vaut  28«'",34954. 
Le  volume  de  l'once  Iroy  d'eau  distillée  pesée  dans  l'air  avec  des 
poids  de  cuivre  est  de  3i",i55  à  62**  F  et  3o  pouces  anglais  de  pression. 

(il)  Poids  et  mesures  russes. 


Longueur. 


•Verste  (5oo  sagènes) . . 

Sagène  (7  pieds) 

Pied  (anglais) 

Archinne  {{  de  sagène), 
Verchoc  {-^  de  sagène) , 


Valeur. 


l"^067 

2i3%356 

3o«  479 

7i%ii9 

4%  447 


Poids. 


Pfund 4o9«%  5i  1 

Pud  (40 pfund)....    i6^'',38o 

Berkowetz(iopud).  i63'''»,8o5 

Le  pfund  se  divise  en  96  so- 

lolnik  et  ce  dernier  en  96  doli 


valeur. 


(it)  Valeur  en  grammes  des  poids  médicinaux  de  divers  pays. 


373,242 
420,009 
375,000 
357,669 
344,822 
33i ,961 
350,784 
356,437 
La  livre  se  divise  partout  en  12 
Celui-ci  vaut  en  général  20  grains, 


Angleterre 

Autriche 

Belgique  et  Hollande. . 
Danem.,  Russie,  Suisse. 

Espagne 

Piémont 

Prusse,  Saxe  (*) 

Suède  


Livre. 


Once. 


3i,io3 

35,070 
3i,25o 
29,805 
28,735 
27,663 
29,238 
29,703 


Drachme 
ou  gros. 


3,888 
4.376 
3,906 
3,725 
3,592 
3,458 
3,655 
3,714 


Scrupule 


1,296 
1,459 

1,302 

1,241 

4,i97 
i,i53 
1,218 
1,238 


Grain. 


onces;  l'once  en  8  gros;  le  gros  en 
sauf  en  Espagne  et  en  Piémont  oii  i 


0,0648 
0,0729 
o,o65i 
0,0620 

0,0499 
0,0480 
0,061 
0,0619 

3  scrupules. 

l  en  vaut  24, 


(1)  On  emploie  aussi  le  loth,  ou  demi-once,  valant  14  gr.  619. 
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(13)  LOGARITHMES 

DES  NOMBRES  DE  1  A  1000.  —  1*'  TABLEAU. 

N. 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

D. 

10 

oooo 

043 

086 

198 

170 

919 

953 

994 

334 

374 

40 

1 

AU 

453 

z 

53 1 

569 

607 

645 

689 

7>9 

755 

37 

9 

79« 

898 

899 

934 

û 

*oo4 

*o38 

*079 

*io6 

33 

3 

1  i39 

173 

906 

«39 

971 

335 

367 

399 

430 

3i 

4. 

461 

499 

593 

553 

584 

6.4 

644 

673 

703 

739 

«9 

5 

761 

Z 

818 

847 

875 

903 

931 

959 

987 

•014 

«7 

6 

9041 

095 

199 

148 

175 

901 

997 

953 

279 

95 

7 

3o4 

33o 

355 

380 

4o5 

43o 

455 

480 

5o4 

529 

a4 

8 

553 

577 

601 

695 

648 

679 

695 

718 

H^ 

765 

a3 

9 

788 

810 

833 

856 

878 

900 

9«3 

945 

967 

989 

ai 

20 

3  010 

039 

o54 

075 

096 

118 

139 

160 

181 

901 

91 

t 

999 

943 

963 

984 

3o4 

394 

345 

365 

385 

404 

ao 

a 

4.94 

444 

464 

483 

509 

599 

541 

56o 

^^6? 

598 

*9 

3 

6,7 

636 

655 

674 

699 

711 

7^9 

747 

784 

18 

4 

809 

890 

838 

856 

874 

89a 

909 

9^7 

945 

969 

»7 

5 

979 

?i 

*oi4 

*o3i 

*048 

'o65 

*089 

*099 

M16 

*i33 

»7 

6 

4i5o 

i83 

900 

916 

939 

949 

965 

981 

998 

16 

7 

3i4 

33o 

346 

369 

378 

393 

409 

495 

440 

456 

16 

8 

47» 

487 

5o9 

5i8 

533 

548 

564 

579 

594 

609 

i5 

9 

694 

639 

654 

669 

683 

698 

713 

738 

749 

75? 

14 

30 

771 

786 

800 

814 

899 

843 

857 

871 

886 

900 

14 

1 

9*4 

9«8 

94a 

955 

969 

983 

997 

*011 

*094 

*o38 

i3 

a 

5o5i 

o65 

079 

099 

io5 

>'9 

l39 

145 

159 

179 

i3 

3 

185 

198 

911 

994 

366 

95o 

963 

976 

1% 

309 

i3 

4 

3i5 

398 

340 

353 

378 

391 

4o3 

498 

i3 

5 

441 

453 

465 

478 

490 

509 

5i4 

597 

539 

55 1 

ta 

6 

563 

575 

587 

599 

611 

693 

635 

647 

658 

670 

ta 

7 

689 

694 

705 

717 

729 

740 

759 

763 

775 

786 

la 

8 

798 

809  891 

839 

843 

855 

866 

877 

888 

899 

la 

9 

9»» 

999J933J944 

955 

966 

977 

988 

999 

*010 

11 

N. 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Cette  table  est  extraite  des  Tables  de  logarithmes  de  M.  J.  Dupuis.  Pans, 
Hachette  et  Cie. 
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LOGARITHMES               l 

DES  NOMBRES  DE  1  A  1000.  —  2*  TABLEAU.        1 

N. 

0 

i 

2 

3 

A 

5 

6 

7 

8 

9 

D. 

'10 

6osi 

o3i 

049 

o53 

064 

075 

085 

096 

107 

117 

11 

t 

198 

138 

149 

160 

170 

180 

191 

90 1 

119 

999 

10 

a  , 

939 

943 

953 

963 

974 

984 

•94 

3o4 

3i4 

395 

10 

3 

335 

345 

355 

365 

375 

385 

395 

4o5 

4i5 

495 

10 

A 

435 

444 

454 

464 

474 

484 

493 

5o3 

5i3 

599 

10 

5 

539 

549 

55 1 

56i 

^5 

58o 

590 

5gg 

609 

618 

10 

6 

698 

637 

646 

656 

675 

684 

693 

709 

719 

9 

7 

791 

730 

Z?9 

749 

758 

767 

^66 

785 

794 

803 

9 

8 

8t9 

891 

83o 

839 

848 

857 
946 

875 

884 

893 

9 

9 

909 

9»» 

9«o 

9«8 

937 

955 

964 

97» 

981 

9 

50 

990 

998 

*oo7 

*oi6 

•094 

•o33 

•049 

•o5o 

•059 

•067 

t 

1 

7076 

084 

093 

101 

110 

118 

196 

135 

143 

l59 

• 

t6o 

168 

177 

185 

193 

909 

910 

918 

9S6 

935 

8 

3 

943 

95 1 

959 

967 

975 

984 

999 

3oo 

3o8 

3i6 

8 

A 

394 

339 

340 

348 

356 

364 

37» 

380 

388 

396 

8 

5 

404 

419 

419 

4«7 

435 

443 

45 1 

63? 

466 

474 

8 

6 

489 

Z 

497 

5o5 

5i3 

590 

598 

543 

55 1 

8 

7 

559 

574 

589 

589 

597 

604 

619 

610 

697 

7 

8 

634 

649 

649 

657 

664 

679 

679 

686 

n 

701 

8 

9 

709 

716 

793 

731 

738 

745 

759 

760 

774 

8 

60 

789 

l^ 

868 

8o3 

810 

818 

895 

839 

839 

846 

7 

1 

853 

860 

875 

889 

889 

966 

903 

910 

9»7 

l 

9 

9«4 

93i 

938 

945 

959 

959 

973 

980 

987 

3 

S^l 

*000 

•007 

*oi4 

*091 

•098 

*o35 

*04i 

*o48 

•o55 

7 

A 

069 

075 

089 

089 

096 

109 

109 

116 

199 

7 

5 

199 

•  36 

149 

149 

i56 

169 

169 

176 

189 

189 

6 

6 

It 

aoi 

909 

915 

993 

998 

935 

941 

948 

954 

l 

7 

.67 

;74 

98o 

987 

993 

lË 

3g6 

3l9 

319 

8 

395 

33  ■ 

338 

344 

35i 

357 

370 

376 

389 

6 

9 

388 

395 

401 

407 

414 

490 

496 

439 

439 

445 

6 

N. 

0 

i 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

log  71=0,497*5 
lo^^  -=T, 00285 
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AGENDA     DU    CHIMISTE. 


LOGARITHMES               || 

DES  NOMBRES 

>  DB 

1  A  1000.  —  3«  TABLEAU. 

N. 

0 

1 

2 

3 

4   5 

6 

7 

8 

9  ' 

D. 

70 

8  45i  457 

463 

470 

476 

489 

488 

49i 

5oo 

5o6 

l 

1 

5i3  5ig 

595 

531 

537 

543 

549 

555 

56 1 

567 

9 

573 

579 

585 

591 

597 

6o3 

609 

6i5 

691 

697 

.  6 

3 

633 

639 

645 

651 

657 

663 

669 

675 

681 

686 

6 

i 

69s» 

698 

704 

710 

716 

799 

797 

733 

739 

745 

6 

5 

751 

756 

769 

768 

774 

779 

785 

79» 

797 

809 

6 

6 

S08 

814 

890 

895 

83 1 

837 

849 

848 

854 

859 

6 

7 

865 

87, 

876 

889 

887 

893 

899 

904 

910 

9,5 

6 

8 

991 

937 

93a 

938 

943 

949 

954 

960 

965 

97» 

6 

9 

976 

989 

987 

993 

998 

*oo4 

*oo9 

*oi5 

*090 

*095 

6 

80 

9o3i 

o36 

049 

047 

o53 

o58 

063 

069 

074 

079 

6 

o85 

090 

096 

101 

106 

119 

117 

199 

198 

133 

5 

a 

i38 

143 

149 

154 

159 

i65 

170 

175 

180 

186 

5 

3 

»9» 

196 

901 

906 

919 

917 

999 

997 

939 

938 

5 

i  * 

943 

948 

953 

958 

963 

«69 

«74 

«79 

984 

989 

5 

5 

994 

«99 

3o4 

3o9 

3i5 

390 

395 

33o 

335 

340 

5 

6 

345 

35o 

355 

36o 

365 

370 

375 

38o 

385 

390 

5 

7 

395 

400 

405 

410 

4i5 

490 

495 

43o 

435 

4io 

5 

8 

44.5 

45o 

455 

460 

465 

469 

474 

479 

484 

489 

5 

9 

494 

499 

5o4 

509 

5i3 

5i8 

593 

598 

533 

538 

4 

90 

549 

547 

559 

557 

569 

566 

57. 

576 

58 1 

586 

4 

590 

595 

600 

6o5 

609 

6.4 

619 

694 

698 

633 

5 

9 

638 

643 

647 

659 

657 

661 

666 

671 

675 

680 

.5 

3 

685 

C89 

694 

699 

703 

708 

713 

717 

729 

797 

4 

4 

731 

736 

741 

745 

75o 

754 

759 

763 

768 

773 

4 

5 

777 

789 

786 

79» 

795 

800 

8o5 

809 

814 

818 

5 

6 

893 

897 

839 

836 

841 

845 

85o 

854 

859 

863 

5 

7 

868 

879 

877 

881 

886 

890 

894 

899 

903 

908 

4 

8 

919 

917 

991 

996 

930 

934 

939 

943 

948 

95a 

4 

9 

956 

961 

965 

9C9 

974 

978 

983 

987 

99' 

996 

4 

N. 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

log  -7C  =  0,62209 
u 


log -7r  =  1,71900 


AGENDA    DU    CHIMISTE. 


13 


(14)  Table  des  circonférences,  cercles,  carrés,  cubes,  racines  carrées, 
racines  cubiques,  de  i  à  loo. 


Circonfé- 
rence 

Surface 
du  cercle  de 

Carré 

Cube 

Racine 

Racine 

n. 

de 

diamètre  n 

carrée. 

cubique. 

4 

diamètre  n 
icn. 

4 

n». 

n\ 

•  ^. 

^«- 

3,44 

0,79 

4 

4 

4.000 

4  .000 

a 

6,28 

3,44 

4 

8 

4 ',41 4 

4,259 

3 

9,42 

7,07 

â 

?7 

1.732 

4;442 

h 

12.57 

42,57 

64 

2,000 

4,587 

5 

45^74 

4Q,63 

28.27 

25 

425 

2:336 

4,709 

6 

i8,85 

36 

216 

2.449 

4,817 

7 

im 

38;48 

49 

343 

2,635 

4,9*2 

8 

50.27 

64 

542 

2.828 

2,000 

9 

28.27 

63,62 

84 

729 

3.000 

2.080 

iO 

34/42 

78,54 

400 

1000 

3;4  62 

2:454 

ii 

34,56 

95,03 

424 

4334 

3,346 

2,223 

42 

37,70 

143,40 

^44 

4728 

3.464 

2.289 

43 

4o,84 

432,73 

496 

2479 

3;r,o5 

2,3.^1 

44 

43,98 

153,94 

2744 

3;74i 

2,410 

45 

47,i2 

176,74 

225 

3375 

3,872 

2,406 

46 

50,27 

204  ,06 

256 

4096 

4,000 

2,5i9 

il 

53,44 

226,98 

289 

4qi3 
5832 

4,123 

2,574 

48 

56,55 

25f,,47 

324 

4,2/j2 

2,620 

^9 

îiiî 

283,53 

36i 

6859 

4,338 

2,668 

2U 

344,46 

400 

8000 

4;472 

2,714 

24 

^0,91 

346,36 

444 

9264 

4.582 

-  2,708 

22 

69,44 

380.43 

484 

406/18 

4,690 

2,802 

23 

72,26 

4*5,48 

52q 
576 

42467 

4,795 

2:843 

24 

75,40 

452,39 

4  3824 

4,898 

2,884 

25 

78;54 

490,87 

625 

4  5625 

5,000 

2,924 

26 

84,68 

530,93 

676 

17576 

5,496 

2,962 

27 

84^82 

572,56 

729 

49683 

3.000 

28 

87.-96 

615,75 

784 

24952 

5,294 

3;o:î6 

29 

94,44 

660,02 

844 

24389 

5.384 

3,072 

3o 

94;25 

706,86 

900 

27000 

5;477 

3,407 

34 

97;39 

754,77 

961 

29791 

5,567 
5;656 

3,444 

32 

400,53 

804.25 

4  024 

32768 

3,4  74 

33 

403.67 

855,3o 

4089 
4456 

35937 

5,744 

3,207 

34 

4o6;84 

907,92 

39804 

5,8.3o 

3,239 

35 

409,96 

962,41 

4225 

42875 

5,916 

3,271 

Ik 
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Circonfé- 

Surface 

rence 

du  cercle  de 

Tarr^ 

Cube 
n». 

Racine 

Racine 

n. 
36 

de 

diamètre  n 

icr». 

diamètre  n 
un* 

4  * 

carrée 

cubique, 
î/n. 

n3,io 

1017,88 

1296 
1369 

46656 

6,000 

3,3oi 

37 

116,24 

1075,21 

5o653 

6,082 

3,332 

38 

H9,38 

ii34,u 

4444 

54872 

6,164 

3,36i 

39 

122,52 

\m 

4521 

59319 

6,244 

3,391 

40 

125,66 

4600 

64000 

6,324 

3,419 

41 

128,80 

l320,25 

1681 

68921 

6,4o3 

3,448 

42 

i3i,95 

1385,44 

4764 

74088 

6,480 

3,476 

43 

1 35,09 
138,23 

1452,20 

l84q 
4936 

79607 

6,557 
6,633 

3,5o3 

44 

1 520,53 

85i84 

3,530 

45 

i4i,37 

\ir.:^ 

2025 

91126 

6,708 

3,656 

46 

i44,5i 

2116 

97336 

6,782 

3,583 

^Z 

147,65 

1734,94 
1809,56 

2209 

403823 

6,866 

3,608 

48 

45o,8o 

23o4 

110692 

6,928 

3,634 

49 

153,94 

4885,74 

2401 

117649 

7,000 

3,669 

5o 

157,08 

1963,49 

25oo 

126000 

7,071 

3,684 

5i 

160.22 

2042,82 

2601 

432661 

7,*4i 

3,708 

52 

i63,36 

2123,72 

2704 

140608 

7,241 

3,732 

53 

i66,5o 

2206,l8 

2916 

148877 
167464 
166375 

7,280 

3,756 

54 

169,65 

2290,21 

7,348 

nii 

55 

*  72,79 

2375,83 

3o25 

7,416 

56 

175,93 

2463,01 

3i36 

476616 

7,483 

3,826 

^2 

179,07 

2551,76 

3249 

186193 

7,543 
7,6i5 

3,848 

58 

182,21 

2642,08 

3364 

196112 

3,870 

f9 

185,35 

l& 

3481 

205379 

7,684 

3,892 

6o 

i88,5o 

36oo 

216000 

7,745 

3,914 

6i 

191,64 

2922,47 

3721 

226981 
238328 

7,810 

3,936 

62 

194,78 

3019,07 

3844 

7,874 

3,957 

63 

197,9a 

3117,24 

s 

260047 

7,937 
8,000 

3,979 

64 

201    ;06 

3216,09 

262144 

4,000 

65 

204,20 

33i8,3i 

4225 

274626 

8,062 

4,020 

66 

207,34 

3421,19 
3525,65 

4356 

287496 
300763 

8,124 

4,044 

67 

210,49 
213,63 

4489 

8,i85 

4,064 

68 

3631,68 

4624 

3i4432 

8,246 

4,084 

69 

2i6,77 

3739,28 
3848,45 

4761 

328609 

8,3o6 

4,104 

70 

219,91 

4900 

343000 

8,366 

4,424 

71 

233,o5 

3959,19 

5o4i 

357914 

8,426 

4,140 

72 

226,19 
229,34 

4071,50 

5i84 

373248 

8,485 

4,160 

73 

4185,39 

5329 
5476 

380017 
406224 

8,644 

t%l 

74 

232,48 

4300,84 

8,602 

75 

235,62 

4417,86 

5625 

421876 

8,660 

4,247 
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76 

II 

8* 
82 
83 
84 
85 
86 

87 
88 

89 
90 

91 

9? 

93 

94 

i 
99 

*00 

Circonfé- 
rence 
do 
diamètre  n 

ftfX. 

Surface 
du  cercle  (Ir 
'iiamèlre  u 

— • 

Carré 
n». 

Cuba 

Bacine 
carrée. 

Hacina 
cubique. 

238,76 
24*  ,90 
945,04 
248,10 
95*  ,33 

954,47 
957,61 
960,75 
963,89 
267,03 
270,18 
»7?,32 
276,46 
279,60 
282,74 

935,88 
989,03 
992,17 
295,31 
298,45 
3oi ,59 
304,7!) 
307,88 
3 11, 02 
3*4,16 

4536,46 
4656,62 
4778,36 
490*  ,67 
5026,55 

5*53,00 
528*  ,02 
5410,61 
5541,77 
5674,50 
58o8,8o 
5944,68 
6082,12 
6221,14 
636* ;72 

65o3,88 
6647,6* 

6930.78 
7088,22 

7238,23 
7:^89,8* 
7542,06 
7697.69 
7853,98 

5776 
5929 
6084 
624* 
6400 

656* 
6724 
6889 
7o56 

7225 

7744 
799* 
8100 

828* 

8464 
8649 
8836 
9025 
9216 

y6o4 
9801 
10000 

438976 
456533 
474552 
493039 
512000 

53*44* 
55*368 

592704 
614195 

63(i();)6 
65(iI)o3 
68*472 

704969 
729000 

75357* 

778688 
804357 
83o584 
857375 
884736 
912673 
941192 
970229 
1000000 

8,7»  7 

8,888 
8,944 
9,000 
9,055 
9,110 
9,*65 
9.219 
9.273 

9,327 

9,386 
9,433 
9,486 

9,539 
9,591 
9.643 
9.695 
9.746 
9.797 
9.848 
9.899 
9.0'*9 

10,()()0 

4,935 
4,254 
4,279 
4,290 
4,3o8 

4,326 
4,344 
4,362 
4,379 
4,396 
4,4*4 
4,43* 

4^464 
4,48* 

4,497 
4,.5i4 
4,53o 
4,546 
4,562 
4,.578 
4.594 
4,6io 
4,626 
4,642 

Volume  du  prisme  et  du  rylindrcj  do  hamî  \\  («l  do  hauteur  U  \  UA. 

—  do  la  pyramide  et  du  cône  :  i/3  li/i. 

—  du  tronc  de  pyramide  dont  les  baneH  jiarallèlcB  sont  li  et  W  : 

*/3/*(B-f  li'-f  v/BÎF). 

Volume  du   Irouc  de  cône  dont  les  rayouH  don  Ijumch  houI  r  et  r'  : 
*/3/t7c(r«-fr'«-f  n»'). 

Volume  de  la  sphère  du  ra>on  r^i/Qd  :  4/3itr'=  i/6it</'. 

—  du  segniout  de  »\)\\viv  dont  les  rayons  des  Imscs  purullùles 

sont  r  et  r'  :  1 7C  (r«  -j-  r'«)  /i  - 1  1  nh\ 
9  0 
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(15)  Valeur  des  inverses  de  iln  et  de  ( ) 

'      '  '  \i00  —  nj 

pour  la  photométrie  (table  303). 


4/n 

/     n     y 

4/n 

/    „    y 

1  •'iï 

{  "   V 

n 

4 

\400— n/ 

tl 
34 

\  100  —  nj 

p 

i  ;  Il 

\ioo  —  n/ 

4 

O1O29A 
0,0286 

0,34^ 

0.01  iig 

4.08 

2 

0,5 

35 

0.28q 

0.346 

6S 

0^04^7 

4  5i 

3 

0,333 

36 

0,037  s 

69 

OjOi4B 

4,95 

4 

0,25 

37 

Oj0270 

0,3^4 

^0 

0,0143 

5,44 

5 

0,20 

38 

OjOa63 

n,377 

71 

0,01 4i 

€.09 

6 

0,467 

39 

0.0  2  r/} 

040S 

7a 

0.U139 

6,Go 

7 

0,443 

4o 

o.û:î5}0 

oMh 

T'i 

O3O137 

7.29 

8 

0,425 

44 

0,02^1 

0,4  sa 

74 

o,ot35 

8,10 

9 

0,4  4  4 

42 

o;o3:iS 

0,634 

75 

0,04  :i3 

9tf'0 

10 

0,40 

43 

0,02  53 

0,568 

7r> 

0,Ol32 

4  0^03 

14 

o'o83 

44 

o,osa7 

0,64s 

-7 

ûjOl3o 

4  1,31 

42 

45 

0.0222 

0.669 

7îS 

0,0128 

44t13 

i3 

0,077 

46 

0,0317 

0,724 

79 

0,0127 

i4 

0,0744 

47 

0,02*'^ 

ojS? 

So 

0,0125 

16, 00 

i5 

0,0667 

0,034  4 

48 

0,Û2oS 

û,K52 

Si 

0,01 a3 

48,4 

i6 

0,0625 

o,o362 

49 

o,OLio4 

0,9^3 

S2 

0;O1  22 

ao,S 

<7 

o,o588 

0,0419 

5o 

o.fVio 

4 

S3 

0 .0  )  20 

3^:8 

i8 

o,o556 

0,0482 

54 

0,0196 

4,0S 

S4 

OJOIIC) 

27-4 

49 

o,o526 

o,o55o 

52 

o.OiSg 

4.46 

S5 

QiOlliS 

33.4            ' 

20 

o,o5 

0,0625 

53 

4/27 

m 

0,041  G 

36,5        ; 

24 

0,0476 

0,0706 

54 

OjOlSh 

4.3G 

fi? 

o.ohF» 

4ii,7 

22 

0,0454 

0,0795 

55 

oioiSa 

4.4S 

S8 

0,0414 

23 

0.0435 

0,0892 

56 

o;ûi79 
0,0475 

4,(i3 

S9 

0|OH2 

24 

0^0447 

0,0992 

57 

4,76 

90 

0,01 1 i 

25 

0,040 

0,444 

58 

o^nija 
0.0169 

^.90 

91 

o.oiio 

26 

o,o385 

0,423 

59 

2,07 

qtî 

o,oHïa 

o;q*o8 

27 

0,0370 

0,137 

60 

OjOi67 

2,s5 

0:^ 

28 

0,0357 

0,404 

61 

0,0464 

341 

rfi 

o,oto6 

29 

o,o345 

0,466 

62 

o,f>i6t 

2.GG 

y^* 

0,01  ofl 

30 

0,0333 

0,4  83 

6'^- 

0.0!  fjq 

o.oi&fi 

a.^S 

^ 

0,0(04 

34 

o,o323 

0,202 

64 

3.15 

'T 

tî,ojo3 

32 

0,03l2 

0,224 

65 

o.oi  54 

3.46 

dS 

0,010a 

33 

o,o3o3 

0,242 

66 

o,oi5i 

aWG 

99 

O,04Û4 
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(16)  Abrégé  du  système  C.  0.  S. 

Selon  ce  système,  proposé  par  l'Associatioa  Britannique  et  adopté 
par  le  Congrès  international  aes  Electriciens  en  i88i,  la  plupart  des 
quantités  dont  on  fait  usage  en  mécanique  et  en  physique  s'expriment 
en  fonction  de  trois  unités  fondamentales  de  longueur,  de  masse  et  de 
temps j  qui  sont  le  Centimètre^  centième  partie  du  mètre  des  Archives 
françaises,  le  Gramme,  masse  de  la  millième  partie  du  kilogramme 

des  Archives,  la  Seconde,  — —  du  jour  solaire  moyen. 

Les  multiples  sont  indiqués,  comme  dans  le  système  métrique^  par 
les  préfixes  Déca,  Heclo,  Kilo,  Myria,  Déci,  Centi,  Milli;  mais  on 
y  a  ajouté  Méga  (i  million  de-  fois)  et  Micro  (un  millionième).  Le  mot 
micromètre  est  souvent  remplacé  par  micron  ou  a.  Pour  l'expression 
des  nombres  très  grands  ou  très  petits,  au  lieu  d  employer  une  suite 
de  zéros,  on  a  l'habitude  de  considérer  ces  nombres  comme  le  produit 
de  deux  facteurs  dont  l'un  est  une  puissance  de  lo.  Exemple  : 
4o  millions  de  mètres  s'écriront,  non  pas  40000000"»,  mais  4oXiO® 
ou  4  X  lo'  (l'exposant  de  lo  est  le  nombre  de  zéros)  ;  de  môme  689,6  mil- 
lionièmes de  millimètre  ne  s'écriront  pas  o"',ooo  000  6896.  mais 
689"',5xio-^  (l'exposant  -^  est  le  nombre  de  rangs  dont  il  raut  dé- 
placer vers  la  gauche  la  virgule  du  facteur  689,6  pour  écrire  la  frac- 
tion sous  la  forme  décimale)  ou,  en  prenant  le  centimètre  comme 
unité,  589,6  X40-^ 

Dyne.  —  C'est  la  force  cjui,  agissant  sur  une  masse  t  (4«'J  pendant 
le  temps  4  (i*~),  lui  imprime  une  vitesse  4  (i""  par  seconae).  Cette 
force  est  toujours  la  même,  tandis  que  le  poids  du  gramme,  ou  l'eflort 
fait  par  celui-ci  sur  un  peson,  varie  avec  l'intensité  de  la  pesanteur. 
Lorsqu'un  corps  tombe  dans  le  vide  à  Paris  pendant  1  seconde,  la 
pesanteur  lui  imprime  une  vitesse  de  g  centimètres  par  seconde 
(^  =  984).  Si  le  corps  tombant  possède  la  masse  du  gramme,  la  force 

qui  le  sollicite  sera  donc  de  g  dynes.  La  dyne  vaut  donc  -  gramme, 

ou  à  Paris  -^  de  gramme  :  un  peu  plus  d'un  milligramme.  La  Méga- 
dyne vaut  4'",04  9. 

Erg.  —  Le  travail  produit  par  une  force  de  4  dyne  pour  un  déplace- 
ment de  4  centimètre  est  Verg.  Cette  unité  est  fort  petite,  puisqu'elle 
est  voisine  du  travail  développé  par  4  milligramme  tombant  de  1  cen- 
timètre. Le  meg-erg  est  environ  le  centième  du  kilogrammètre. 

Watt.  —  Le  travail  produit  dans  l'unité  de  temps  ou  la  puissance 
s'exprime  en  ergs  par  seconde.  Le  cheval-vapeur,  qui  vaut  76  kilo- 
grammètres  par  seconde,  a  donc  pour  valeur  7,36X40®  ergs  par 
seconde.  Dans  la  pratique  industrielle,  on  a  remplacé  dernièrement  le 
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cheval-vapeur  par  le  poncelet  de  loo  kilogrammètres  par  seconae  ou 
9810  meg-ergs  par  seconde.  En  électricité,  on  a  donné  le  nom  de  watt 
à  10  meg-ergs  par  seconde.  Le  cheval-vapeur  vaut  donc  ^36  watts.  Le 
watt  s'appelle  encore  volt-ampère ,  parce  que  c'est  la  puissance  déve- 
loppée par  un  courant  d'un  ampère  pour  une  chute  de  potentiel  d'un 
volt. 

Calorie.  —  La  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  porter  t  gramme 
d'eau  de  o®  à  i^  est  la  calorie,  petite  calorie  ou  gramme  degré.  La 
grande  calorie  (kilogramme  degré)  est  1 000  fois  plus  forte.  En  pre- 
nant J,  équivalent  mécanique  de  la  chaleur,  =425,  on  aura  pour 
équivalent  de  i  grande  calorie  k2b  kilogrammètres  ou  4i  700  meg-ergs. 

Ampère.  —  Un  pôle  magnétiqtie  d'intensité  1  est  celui  qui  repousse 
un  pôle  semblable  placé  à  4  centimètre  avec  une  force  égale  à  4  dyne. 

L'intensité  d'un  courant  qui,  roulé  en  forme  d'arc  de  1  centimètre 
de  lonç,  sur  une  circonférence  de  1  centimètre  de  rayon,  exerce  une 
force  de  1  dyne  sur  un  pôle  magnétique  d'intensité  1  placé  à  son 
centre,  est  l'unité  C.  G.  S.  d'intensité.  Dans  la  pratique,  on  prend  une 
unité  40  fois  plus  faible,  Vampère,  qui  est  l'intensité  d'un  courant 
produit  par  une  force  électromotrice  ae  1  volt  dans  un  circuit  de  ré- 
sistance égale  à  1  ohm. 

Coulomb.  —  La  quantité  d'électricité  qui  passe  pendant  1  seconde 
dans  un  circuit  traversé  par  un  courant  d'intensité  égale  à  4  unité 
C  G,  S.  est  l'unité  C.  G.  S.  de  quantité.  On  prend  dans  la  pratique  une 
unité  40  fois  plus  faible,  le  coulomb ,  qui  est  la  quantité  électrique 
débitée  en  4  seconde  par  4  amoère  et  qui  correspond  à  l'électrolyse 
de  93,4  microgrammes  d'eau.  On  appelle  parfois  la  quantité  débitée 
par  4  ampère  en  4  heure  (36oo  coulombs)  un  ampère-heure. 

Volt.  —  Le  travail  produit  par  un  courant  est  égal  au  produit  de 
la  quantité  par  la  force  électromotrice.  L'unité  C.  G.  S.  de  force  élec- 
tromotrice sera  donc  celle  qui  est  nécessaire  pour  que  l'unité  de 
quantité  développe  4  erg.  En  pratique,  on  prend  une  unité  beaucoup 
plus  forte:  le  volt=iq^  unités  C.  G.  S.  Une  pile  Daniell  a  à  peu 
près  la  force  électromotrice  d'un  volt. 

Ohm.  —  On  dit  qu'un  circuit  a  une  résistance  de  4  unité  C.  G.  S. 
lorsqu'une  différence  de  potentiel  (force  électromotrice)  de  4  unité 
C.  G.  S.  y  fait  naître  un  courant  d'intensité  4  (C.  G.  S.).  Si  l'on  prend 
l'intensité  en  ampères  et  la  force  électromotrice  en  volts,  la  résistance 
sera  exprimée  en  ohms  (4  ohm  =  40^  unités  C.  G.  S.).  Une  colonne 
de  mercure  de  4  millimètre  de  section  et  de  406  centimètres,  de  long 
offre  à  zéro  la  résistance  d'un  ohm. 

Farad.  —  Un  conducteur  qu'une  quantité  4  (C.  G.  S.)  charge  au 
potentiel  (force  électromotrice)  de  4  (G.  G.  S.),  est  dit  avoir  une  capor- 
cité  électrique  4  fC.  G.  S.).  Exprirae-t-on  la  quantité  et  la  force  élec- 
tromotrice  en  coulombs  et  volts,  la  capacité  sera  exprimée  en  farads 
(4  farad  =  40-^  unités  C.  G.  S.)  Cette  quantité  est  si  grande,  qu'on 
n'emploie  que  le  microfarad  =  40-**  unités  C.  G.  S. 
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Section  II.  —  Thermomôtrie. 

(iï)  Réduction  des  degrés  du  thermomètre  de  Fahrenheit. 


Fahr. 

Centigr. 

Fahr. 

Centigr. 

Fahr. 

Ceiiligr. 

iFahr. 

Centigr. 

9 

0 

• 

• 

»^« 

0  ^ 

0 

0 

-40 

—  40,00 

-  4 

—  20,00 

33 

0,56 

70 

21,11 

—   39 

-  3q,44 

-  38,8q 

-  38,33 

—  3 

—  49>4 

34 

1,11 

71 

21,67 

—  38 

—  2 

—  18,89 

—  18,33 

35 

1,67 

72 

22,22 

zU 

—  1 

36 

2,22 

73 

22,78 

-  37,78 

0 

—  *7;78 

II 

278 

74 

23,33 

—  35 

—  37.22 

-  3é;67 

1 

—    *7j22 

3,33 

75 

23,89 

-  84 

2 

-  i6;67 

39 

3;89 

76 

24,44 

-  33 

—  36,11 

3 

—  16,11 

40 

4,44 

77 

25,00 

—  32 

-  35  56 

4 

-  i5,56 

4i 

5,00 

78 

25,56 

-  3i 

—  35,00 

5 

—  i5,oo 

42 

5,56 

79 

26,11 

—  3o 

-  34,44 

6 

-  14,44 

43 

Û' 

80 

26,67 

—  29 

-  33,8q 

-  33,33 

7 

-  13,89 

—  i3,33 

44 

6,67 

81 

27,22 

-  28 

8 

45 

7,22 

82 

27,78 

ZU 

-  32,78 

9 

-  12,78 

46 

778 

83 

28,33 

—  32,22 

10 

—  12,22 

47 

8,33 

84 

28,89 

—  25 

-  34;67 

11 

—  11,67 

48 

8,89 

85 

29,44 

-  24 

—    3l,14 

12 

—  11,11 

49 

9-44 

86 

30.00 

—  23 

—  3o,56 

i3 

--  10,56 

5o 

10,00 

87 

3o,56 

—   22 

—  3o,oo 

i4 

—  10,00 

5i 

10,56 

88 

34,11 

—  21 

—  29,44 

—  28.85 

—  28;33 

i5 

-    8:33 

52 

11,11 

89 

31,67 

—   20 

16 

53 

11,67 

90 

32,22 

z\l 

*7 

54 

12.22 

91 

32.78 

-  27,78 

18 

-    7;78 

55 

12^8 

92 

33.33 

'"  *7 

—  27,22 

«9 

—    7.22 

56 

i3,33 

93 

.33.89 

—  i6 

-  26,67 

20 

—    6.67 

57 

13.89 

94 

34,44 

—  do 

—  26,11 

21 

—    6[m 

58 

14.44 

95 

35,00 

-  14 

—  25,56 

22 

—    5.56 

59 

45.00 

96 

35:56 

—  i3 

-—  25^00 

23 

—     5,00 

60 

45,56 

97 

36,4  4 

—    42 

-  24.44 

24 

-    4.44 

61 

i6,u 

98 

36,67 

—    11 

-  23,89 

25 

—  3.89 

-  3:33 

62 

16,67 

99 

37,22 

—  10 

-  23,33 

26 

63 

17,22 

100 

37,78 

=  1 

-  22,78 

27 

-    2,78 

64 

17,78 

101 

38,34 

—  22.22 

28 

—    2,22 

65 

18,33 

102 

38.89 

- 1 

—  2i;67 

29 

-     1,67 

66 

18,89 

io3 

39,44 

—  21,11 

3o 

—      1,14 

67 

19,44 

104 

4o.oo 

—    5 

—  20,56 

3i 

-    0,56 

68 

20,00 

405 

4o,56 

32 

—    0,00 

69 

20,56 

406 

41,12 

20 
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Pour  les  températures  supérieures  à  loo®  Fahr.,  on  décomposera  le 
nombre  de  degrés  Fahr.  en  un  nombre  entier  de  centaines  et  en  un 
reste.  On  ajoutera  au  chiffre  des  degrés  centigrades  correspondant  à 
ce  reste,  et  pris  dans  la  table  17,  le  nombre  des  degrés  centigrades 
correspondant  aux  centaines  entières  et  que  l'on  trouvera  dans  la 
table  18. 

Exemple  :       674^  Fahr.  =  600  +  74 

Le  74*  degré  Fahr.  correspond  à. . .     23<*,33  centigr.  (Table  17.) 
600  degrés  Fahr.  valent 333  ,33  centigr.  (Table  18.) 

Le  674*  degré  Fahr.  correspond  donc  à  356^^,66  centigr. 

^18)  Valeurs  en  degrés  centigrades^ 
dune  aifférence  de  100,  200,  etc....  degrés  Fahr. 


Fahr. 

Centigr. 

Fahr. 

Centigr. 

Fahr. 

Centigr. 

Fahr. 

Centigr. 

9    . 
100 

55*56 

0 

4000 

555*56 

0 
4900 

4o55,56 

2800 

4555*56 

200 

141,41 

4400 

644,44 

2000 

4444,44 

2900 

4644,44 

3oo 

166,67 

1200 

666,67 

2400 

1166,67 

3000 

4666,67 

400 

222,22 

4  3oo 

722,22 

2200 

1222.22 

3foo 

4722.22 

5oo 

277,78 

4400 

777,78 

23oo 

1277,78 

3200 

*777'78 

600 

333,33 

4500 

833,33 

2400 

4333,33 

33oo 

4833,33 

700 

388,89 

4600 

888.89 

25oo 

4388.89 

3400 

4888,89 

800 

444;44 

4700 

94^4,44 

2600 

ikkkM 

35oo 

i9^4j44 

900 

5oo,oo 

4800 

4000,00 

2700 

45oo,oo 

36oo 

2000,00 

1^  Fahr.  =  0^,55556  centigr.     i^  centigr.  =  1^^800  Fahr. 
5^  centigr.  =  9°  Fahr. 

Le  32*  degré  Fahr.  correspond  à  o^  centigr.     Le  242<*à  +  400^  centigr. 
Le  degré  0  Fahr.  correspond  à  —  47,78  centigr. 

(19)  Réduction  des  degrés  du  thermomètre  de  Réaumur, 


Réau- 
mur. 

Centigr. 

Réau- 
mur. 

Centigr. 

7*5o 
8,75 

40,00 
4  4,25 
42,50 

Réau- 
mur. 

Centigr. 

Réau- 
mur. 

Centigr. 

0 
4 
2 
3 

ï 

0 
4,25 

2,5o 

3,75 

5,00 
6,25 

0 
6 

7 
8 

9 

40 

0 
11 

12 

i3 

14 

45 

43*75 

4  5,00 

46,25 

4  7,5o 
48,75 

0 
46 

il 
48 

*9 
20 

0 
20,00 
21 '.25 
22.50 

23,75 

25,00 
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Béau- 
raur. 

Centigr. 

Réau- 
miir. 

Centigr. 

Réau- 
mur. 

0 

Centigr. 

Réau- 
mur. 

0 

Centigr. 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

21 

26,25 

36 

45,00 

bl 

63,75 

66 

82,50 

22 

27, 5o 
28,75 

II 

46.25 

52 

65,00 

îl 

83,75 

23 

47, 5o 

53 

66,25 

85,00 

24 

3o,oo 

39 

48,75 

54 

67,50 
68,75 

69 

86,25 

25 

3i,25 

40 

5o,oo 

55 

70 

87,50 
88,75 

26 

32, 5o 

41 

54,25 

56 

70,00 

71 

27 

33,75 

42 

52, 5o 

II 

71,25 

72 

90,00 

28 

35,00 

43 

53,75 

72,50 

73 

91,25 

29 

36,25 

44 

55,00 

59 

73,75 

74 

92,50 

3o 

37,50 
38,75 

45 

56,25 

60 

75,00 

75 

93,75 

3i 

46 

57,50 

61 

76,25 

76 

95,00 

32 

40,00 

47 

58.75 

62 

77,50 
78,75 

77 

96,25 

33 

41,25 

48 

60,00 

63 

78 

97, 5o 

34 

42, 5o 

k9 

61,25 

64 

80,00 

79 

98,75 

35 

43,75 

5o 

62,50 

65 

81,25 

80 

100,00 

i''Réaum.=i,25ocent.     i<*cent.=o**,8Réaum.    50ceiit.=4**Réaum. 
0®  Réaum.  correspond  à     0^  cent. 


80O  Réaum.         — 


à  400®  cent. 


(tO)  Comparaison  des  thermomètres  à  mercure  et  à  gaz 
avec  le  thermomètre  à  hydrogène. 


Therm. 
àhy- 

Verre  français. 

Cristal 
français 

Verre  nor- 
mal d'Iéna 

Therm. 
à  azote 

Therm. 

à  acide 
carbonique 
(Chappuis). 

drog. 

(Chappuis). 

(Marek). 

(Marékj. 

(Marek). 

(Chappuis). 

0 

,     0 

0 

0 

0 

0 

0 

—  20 

+  0,172 

+  o,oi4 

+  0,171 

—  10 

+  0,073 

+  0,077 

+  0  ,032 

0 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

+  10 

—       052 

-   044 

—      060 

—     o56 

—     006 

0,025 

20 

—     o85 

—    073 

—      100 

—     091 

—     01 

—    043 

3o 

—     102 

—   091 

—       125 

—     109 

—     011 

—     o54 

40 

-     107 

—    098 

—     i34 

—     m 

—     011 

—     059 

5o 

—       403 

—  096 

—  086 

—        l32 

—     102 

—     009 

—     059 

60 

—    090 

—     118 

—     086 

—     oo5 

—     o53 

70 

—     072 

—     070 

—  096 

—  068 

—     064 

—     001 

-     044 

80 

—     o5o 

—     o5o 

—     o4i 

—       001 

—     o3o 

90 

—     026 

—     026 

—     o35 

—     018 

—     oo3 

—     016 

100 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 
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(%t)  Réduction  des  températures  marquées  par  un  thermomètre 

à  mercure  à  celle  qu'indiquerait  un  thermomètre  à  air. 
T  =  degrés  lus  sur  un  thermomètre  à  mercure  A  construit  en  Terre  ou  en  cristal. 
t  =  degrés  correspondants  du  thermomètre  à  air,  dans  le  cas  où  A  est  en  cristal, 
t'  =  degrés  correspondants  du  thermomètre  à  air,  dans  le  cas  où  A  est  en  verre. 


T 

t 

t' 

T 

t 

t' 

0 

0 

0 

^  0 

0 

«  0   ^ 

100        , 

100 

100 

23o    . 

227,91 

23o,i5 

no 

109,95 
119,88 

110,02 

240 

237,55 

240,10 

'  120 

120, o5 

25o 

247, i3 

249,95 

i3o 

129,80 

i3o,09 

260 

256,71 

259,80 

i4o 

139,73 
149,60 

i4o,i5 

270 
280 

266,27 

269,63 

i5o 

l50,20 

275,77 

279.49 

i6o 

15949 

160,26 

290 

285,20 

289,22 
298,95 

170 

169,36 

170,32 

3oo 

294,61 

i8o 

i79»2i 

180,37 

3io 

3o3,99 

3o8,6o 

190 

189,01 
198,78 

190,37 

320 

3i3,29 

318.26 

200 

200, 3o 

330 

322, 5l 

327,74 

210 

208, 5i 

210,25 

340 

33i  ,61 

337,17 

220 

218,23 

220 , 20 

350 

340,62 

346,35 

(*f  )  Emploi  de  la  lunette  pyrométrique  de  M.  Le  Châtelier 
pour  V évaluation  des  températures  élevées. 

Cet  appareil,  modification  du  photomètre  à  œil  de  chat  de  M.  Cornu, 
permet  ct'amener  à  égalité  l'intensité  de  deux  lumières,  l'une  constante 
au  moins  pendant  la  durée  de  l'opération,  l'autre  visée  à  travers  un 
système  de  verres  absorbants  et  d'un  diaphragme  â  ouverture  carrée 
variable  entre  certaines  limites.  On  n'emploie  que  la  partie  rouçe  du 
spectre,  le  reste  étant  absorbé  par  un  verre  convenable  (celui  qui 
sert  à  faire  les  lanternes  photographiques). 

On  détermine  une  fois  pour  toutes  le  coefficient  d'absorption  K  d'un 
des  verres  absorbants.  Pour  cela,  la  lampe  a  essence  minérale  de 
l'appareil  étant  allumée  depuis  dix  minutes,  on  vise  une  source  lumi- 
neuse d'un  éclat  tel,  que  l'on  puisse  égaliser  la  teinte  des  deux  demi- 
disques  en  manœuvrant  l'œil  de  chat  seulement.  Soit  N  le  nombre 
de  divisions  alors  marqué  par  celui-ci.  On  interpose  le  verre  absor- 
bant et  l'on  constate  que  l'égalité  des  teintes  est  maintenant  obtenue 
pour  la  division  N'.  On  a 

Pour  faire  une  mesure  d'intensité  lumineuse,  on  vise  la  source  et 
on  obtient  l'égalité  de  teinte  des  demi-disques  à  l'aide  de  p  verres 
absorbants  et  de  n  divisions  de  l'œil  du  chat.  On  vise  alors  la  flamme 
de  la  lampe  étalon  à  l'acétate  d'amyle  ou  simplement  celle  d'une 
bougie  stéarique  et  on  obtient  l'égalité  des  teintes  avec  n' divisions  de 
Vœildechat.  Si  on  a  dû  modifier  le  tirage  de  la  lunette  pour  ces  deux 
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déterminations  à  cause  de  la  différence  de  distance  des  sources,  on 
cherche  sur  le  tube  les  distances  focales  f  et  T  correspondant  aux 
deux  opérations.  On  a  dès  lors 


-mmff- 


L'intensité  i  correspond  à  l'éclat  du  charbon  à  la  température  de  la 
flamme  t=i25o  environ,  Les  autres  intensités  correspondent  aux 
températures  indiquées  dans  la  table  23,  pourvu  que  le  corps  lu- 
mineux soit  noir  (charbon  ou  FeH)*,  ce  dernier  recouvrant  le  fer  aux 
températures  élevées).  La  table  a  été  construite  à  l'aide  de  la  formule 

I=40«.7.T-H- 
ou 

logI  =  6,7-(logTx^)- 

Cette  formule,  dans  laquelle  T  =  <  +  278,  a  été  établie  par  compa- 
raison avec  les  données  du  pyromètre  Ihemioélectrique.  11  est  pos- 
sible qu'elle  soit  modiOée  par  clés  recherches  ultérieures,  mais  l'instru- 
ment est  dès  à  présent  d'un  usage  pratique. 

(S 3)  Intensités   lumineuses   d'un  corps  parfaitement  noir. 


Intensités 

Temp. 

Intensités 

Temp. 

Intensités 

Temp. 

Intensités 

Temp. 

relatives. 

centig. 

relatives. 

centigr. 

relatives. 

centigr. 

relatives. 

centigr. 

0,00008 

6oo« 

0,078 

loooo 

3,35 

1400" 

39.0 

1800O 

0 ,00073 

700 
800 

0,24 

1100 

6,7 

i5oo 

60,0 

1900 

o,oo46 

0,64 

1200 

12,6 

1600 

93,0 

2000 

0,020 

900 

1,63 

i3oo 

22.4 

1700 

4800 

3ooo 

(t4)  Correction  des  points  d'ébullition  (Crafts). 

Les  corps  ayant  à  peu  près  le  même  point  d'ébullition  et  apparte- 
nant à  la  même  famille  chimique  subissent,  dans  les  limites  de 
variation  de  la  pression  atmosphérique,  lus  mêmes  abaissements  ou 
élévations  du  point  d'ébullition. 

De  là  résulte  que,  pour  ramener  le  point  d'ébullition  à  la  pression 
de  760  millimètres,  il  suffit  d'employer  les  corrections  indiquées 
pour  la  substance  dont  le  point  d'ébullition  est  le  plus  rapproché  de 
celui  du  corps  étudié.  Exemple  :  On  a  trouvé  pour  la  dipliénylamine  : 


Température  d'ébullition  sous  la  pression  de  721° 
Correction  prise  d€uis  la  colonne  Benzophénone 


3oi«,7 

2»,26 

3030,96 

3o3o,9 


Une  détermination,  faie  au  thermomètre  à  air,  donne 

L'erreur  est  inférieure  à  0^,1. 

Les  corrections  sont  déduites  d'expériences  faites  au^  thermomètre 
à  air  (ou  hydrogène)  par  Regnault  (R),  Ramsay  et  Young  (R  +  Y) 
et  Crafts  (G). 


2^ 
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s  s 

^i 

R 

cool 
rlique. 

C 

cool 
ylique. 

C 
cool 

lique. 

c 

alate 
éthyle. 

cylate 
éthyle. 

c 

ydride 
alique. 

"o 

^1 

|g 

^1 

+4,65 

■0 

ce  .g 

n 

£ 

^< 

720 

-fi;50 

+  4,36 

+  4,52 

+«,87 

H-2;3l 

+2:74 

+2,00 

+2,09 

725 

i,34 

4,48 

4,33 

1,44 

1,63 

2,04 

2,35 

4,70 

4,82 

780 

4.12 

4,01 

4;43 

4,23 

\ii 

i,l^ 

4;99 

4,49 

4,55 

735 

o'?93 

0,84 

0.94 

4,02 

4.43 

4,b4 

4,23 

4>29 

740 

0,74 

0,67 

0,75 

0,84 

0.92 

4,44 

4,34 

0,97 

4,03 

745 

0,56 

o,5o 

0.56 

0,61 

0,6q 

0,46 

0,86 

0,58 

0,74 

0,78 

750 

0;37 

0,33 

0,37 

0,40 

0,57 

0,65 

0;49 

0,52 

755 

o,i8 

0,47 

0;49 

0.20 

0,23 

0,28 

0,32 

O,20 

0,26 

760 

0,00 

0,00 

0,00 

0^00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

765 

—0,48 

-0,46 

—0,48 

—0,20 

—0,23 

—0,28 

— o,3o 

—0,25 

— 0,25 

770 

-0,36 

—0,32 

-0,37 

-0,39 

-o;45 

-0,56 

—0,60 

-0,49 

— o,5o 

PL  El 

(H=76< 

Sil- 

78 

97 

43o 

464 

223 

286 

483 

484 

—   ■ 

a    . 
.2  S 
S  B 

"1 

i 

1 

4) 

*5 

1 

0 

a 
0 
e 

1 

e 
< 

«il 

il 

Il 

i 

X  1 

c 

1 

720 

+4,56 

+2,50 
2,26 

+2,73 

+3,04 

+4,66 

+4,93 
4,69 

+4,73 

+2.01 

+2,08 

725 

4,34 

2,38 

2,62 

4.45 

4,50 

4;76 

4180 

73o 

4,46 

•s 

a,o3 

2,24 

4,24 

4,45 

4,27 

4,49 

4,53 

735 

0;97 

4,79 

M, 86 

4,o3 

4,20 

4.06 

4,23 

4;26 

740 

0,77 

4,27 

4,34 

4,48 

0,83 

0.96 

0,84 

0,98 

4.00 

745 

0,58 

0,95 
0,64 

4,00 

4,44 

0,62 

o;72 

0,63 

0,73 

0,74 

750 

0,38 

0,67 

0.74 

0,44 

0,48 

0,42 

0,48 

0,49 

755 

0,49 

0,32 

0,33 

0,37 

0,20 

0,24 

0.24 

0,23 

0,24 

760 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

765 

=^;3l 

—  0,32 

-0;32 

—0,37 

—0.20 

—0.24 

—0,21 

-0.23 

—0,23 

770 

-0,63 

— o,65 

-0,73 

-0^40 

-o;48 

— 0  42 

—0,47 

-0,46 

Pt.Éb 

(H=7€ 

o)i^' 

3o6 

379 

377 

46 

432 

80 

«32 

439 
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II 

+  ^ 

«il 

1 
0   2 

9 

1 
u    2 

il 

2     a 

«  1 

»f 

^ 

«s 

*>5 

e 

H-l. 

0 

ws 

Z 

È* 

Z 

< 

a 

a 

720 

+   2,12 

+   2,28 

+  2,38 

+  2,69 

+  2,59 
2,26 

+   2,74 
2,39 

+    2,78 

725 

1,85 

*.99 

2,07 

2,34 

2,4i 

730 

1,58 

1,70 

4.77 

2,00 

«,94 

2,o4 

2,05 

735 

i,3i 

1,42 

*,47 

1,66 

1,61 

1,69 

4,7* 

740 

i,o5 

i,i3 

i,i8 

1,33 

1,28 

1,35 

1,36 

745 

0.79 

o,85 

0,88 

0,99 

0,96 

1,01 

1,02 

750 

0,52 

0,56 

0,59 

0,66 

0,64 

0,67 

0,68 

755 

0,26 

0,28 

0,29 

0,33 

0,32 

0,33 

0,34 

760 

0  00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

765 

—  0,26 

—  0,28 

—  o»29 

—  0,33 

—   0,32 

—  0,33 

—  0,34 

770 

—  o,5i 

—  0,56 

—  0,58 

—  0,66 

—  0,63 

—  0,66 

—  0,67 

Pt.  Et 

(H=76( 

>il  ''' 

159 

218 

265 

280 

343 

353 

Section  III.  —  Dilatation. 

(f  5)  Coefficients  de  dilatation  linéaire  de  quelques  solides 
entre  o®  et  100^. 


Corps. 

Coeffic. 

Corps. 

Coeffic. 

Corps  simples. 
Aluminium 

0.0000 
2336 
3i5o 

1158 
1936 
2o5o 

1374 

3i59 

Ol32 

o55i 
0796 

Corps  simples. 
Carbone  anthracite  (Pen- 

sylvanie) 

—  charbon  de  Charleroi 
Cobalt 

0,0000 

1996 
2811 

1244 
1666 
i883 
2000 
2269 

1228 
1440 
1075 
1750 

—       à  600O 

Antimoine  cristallisé  (c. 

moyen) 

Argent 

—    à  900O 

Bismuth    cristallisé    (c. 

moven) 

Cuivre 

—    de  0»  à  3ooO. . . . 
.  — ■               àiooo«... 
Étain 

Cadmmm 

Fer  doux  (pour  électro- 
aimants)  

Carbone  (diamant) 

—  (charbon  de  cornue) 

—  graphite  de  Baton- 

gol) 

Fer  doux  en  fil 

Fonte  crise 

—    àiooo« 
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Corps. 


Coeffic. 


Corps  simples. 

Fer  forgé  (laminé) 

Fer  forgé  deioo^àSoo**. 
Acier  fondu  trempé 

—  recuit 

Acier  fondu  angl.  recuit. 

Acier  dur 

Magnésium 

Nickel  à  50» 

—  à  1000** 

Or 

Paliadiun  forgé  recuit.. 
Phosphore  de  o**  à  4o** .  o ,  ôoo  1 253 
Platine  à  5o« 

—  à  looo" 

Plomb 

—  vers  3oo" 

Sélénium  fondu 

Soufre  cristallisé,  coeflic. 

moyen  à  5o" 

Zinc 

Alliages j  bois,  composés 

divers. 
Alliage  des  miroirs  de  té- 
lescope  

—  des  caractères  d'im- 

primerie   

—  platine  iridié 

iPt -1-0,1  Ir.... 

—  Pb.2,  Sni 

—  Pb.7,  Sni 

—  Au 645,  Ag355.... 

—  Au 879,  Agi 21 

—  Au666,  Ag334 


0,0000 
n4o 
i33o 
i362 
iii3 
1110 
i4oo 
2762 
1286 
1820 
1470 
1186 


0907 
n3o 
2799 
2947 
3792 

6748 
2269 


1933 

2o35 

0883 
25o5 
2806 
i638 
4  433 
i552 


Corps. 


Alliages,  bois,  composés 

divers. 

Alliage  Ag7i6,  Cu284.. 

Bromure  aargent  fondu. 

Bois  de  sapin  en  long. . . 

—  —    entravers. 

—  ébène  en  long 

Bronze 

—  86,3Cu,9,7Sn,  4Zn. 

—  Cu8,  Sn  i 

—  8i,2  Cu-f  8,6  Zn  + 

+  9  9Sn  +  o,2Pb. 

—  phosphoreux   :    dur 
97,6Cu,2,2Sno,2Pl 

—  94,6  Cu,  4,8  Sn  0,7  Ph 
Chlorure  d'argent  fondu. 
Cuivre  jaune  (laiton). . . 

—  —  Cu  2  +  Zn  i 

—  —  Cu3  4-Zni 
Glace  de  —  27  à  2®. . . . 
lodure  d'argent  fondu . . 
lodure  de  plomb  fondu. 
Marbre  blanc  de  Carrare. 

—  noir  de  Galway. 

—  de  Saint-Béat. . . 
Pierre  à  bâtir  (St-I.eu) . . 

—  (Vernon-sur-Seine) . 

—  calcaire  blanc 

—  granit 

Porcelaine    de    Bayeux 

20»  à  800» 

—  1000°  à  i4oo<* 

—  vers  i5oo® 

Sel  gemme  (0®  à  80O).. 


Coeffic. 


0 ,0000 
1904 
3469 
0370 
o58o 
0970 

1802 
1816 

4802 

1712 

4749 
3293 

i87Q 
2058 
2144 
5i4o 
01 39 
3360 
0848 
0445 
0418 
0649 
o43o 

025 1 

0896 

o4i3 
o55o 
0666 
4039 


(f  6)  Coefficient  de  dilatation  cubique  du  mercure. 

Coefficient  de  dilatation  apparente  dans  le  verre  ^75-  =  0,0001 544 

o4o0 


absolu    de      o^  à  100® 


5550  ' 


:  0,00018018 


—  de  100^  à  200<*  =0,00018094 

—  de  200^  à  3oo®  =0.00018129 
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(tï)  Coefficient  de  dilatation  cubique  du  verre  de  o  à  loo® 


Verre. 

Coeffic. 

Verre. 

Coeffic. 

Verre  blanc  à  base  de 
soude. 

—  —         potasse 

—  soude  et  potasse . 
Verre  vert  franc. en  tubes 
Verre  peu  fusible  fran- 
çais (en  tubes) 

Verre  ordinaire 

Verre  à    glaces  de  St- 
Gobain 

0,0000 

2584 

2285 

2547 

2299 

2142 

243i 

à  2758 

2673 

Cristal  de  Cboisy-le-Roi 
Flint  an^rlais 

0,0000 

1902 
à  2602 
2435 
2616 
2193 

2601 

2430 

2844 

—    français 

—    diéna  No=i,6i3. 

Crown     01  as  s     d'Iéna 

No  —  i,5i6 

Verre     normal     d'Iéna 

pour  thermomètres . . . 

\erre  tendre   de    Thu- 

rinere 

(t8)  Coefficient  de  dilatation  cubique  du 

verre  (Regnault). 

Intervalle 
de  tempér. 

Cristal  de 
Choisy-le-R. 

Verre 
ordinaire. 

Intervalle 
de  tempér. 

Cristal  de 
Choisy-le-R. 

Verre 
ordinaire. 

oO  à     5oO. . 
100.00 
i5o.. . 

0,0000 

227 
228 
23o 

0,0000 

2687 
2761 

2835 

oO  à  200°. . 
25o. .  . 
3oo. . . 

0,0000 

23l 
232 

233 

0,0000 
2908 
2982 
3o56 

(*9)  Détermination  de  la  dilatation  des  liquides. 

On  détermine  le  poids  d'un  thermomètre  calibré  vide  (tc),  plein 
de  mercure  à  zéro  jusqu'à  la  division  a  près  du  réservoir  (ir-fi*), 
plein  de  mercure  à  zéro  jusqu'à  la  division  6,  au  haut  de  la  tige 
(it-fP-j-p).  Soit  n  =  6  —  a  et  D=  la  densité    du  mercure  à  zéro. 

On  a  jr=  volume  du  réservoir  jusqu'à  a  à  zéro  ;  -y  =  volume  d'une  di- 
vision à  zéro;  il  est  donc  facile  de  connaître  le  volume  à  zéro  d'une  por- 
tion quelconque  de  l'instrument.  Une  certaine  quantité  de  mercure  occu- 
pant à  zéro  le  volume  V,  occupe  à /<*  un  volume  calculé  v  (i-f  Ki)  ;  il  atteint 
alors  la  division  o;,  qui  à  zéro  correspond  au  volume  v'.  On  a  v  (1  -j-  K/) 
-~^'  (1  H-ôï),  8/  étant  la  dilatation  du  verre  de  l'instrument  de  zéro  à 
^  •■  on  connaît  donc  It-  lîcpélant  l'expérience  avec  le  liquide  à  zéro  et  à  <®, 
on  a  V  (1  -f  5<)  =  V  (1  H-  %),  X/  étant  la  dilatation  du  liquide  de  zéro  à  t". 
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(80)  Coefficients  de  dilatation  de  quelques  liquides  et  de  quelques 
solutions.  Coefficient  moyen  de  o  à  loo®. 

Formule  Vt  =  Vq  (i  +  a/  +  bt^  +  ct^). 


Nom  des  corps. 


Acétate  d'amyle 

—  d'éthyle 

—  de  méthyle. . 

Acétone 

Acide  acétique 

—  azotique 
D=i,4o 

Acide  butyrique  (iso) 

—  —     (norm.) 

—  caproïque 

—  chlorhydrique 
HC1  +  6,25H«0 
1IC1+     5oH«0 
HC1+   200  H«0 

Acide  formique  (éb 

1050, 3) 

Acide  propionique. . 

—  sulfunque  SO*H« 

—  SOW+   5oH« 

—  —      -fiooH« 

—  —       4-200  H* 

—  valérique  norm 
Alcool  amylique  (de 

fermentation) 

Alcool  benzylique.. 

—  butylique(norm.) 

—  éthylique 

Do  =  o,8o95... 

—  méthylique 

—  propylique  (iso) . 

—  —     (norm .  ; 
Aldéhyde  benzylique 

—       élhylique 

Aniline > . . . 

Azotate  d'éthyle . . . 

Benzène  

Benzoate  d'éthyle . . 


hitervalles 

de 
tempéra- 
ture. 


O^à  12/it* 
0—75 
7-54 
0—54 

16 — 107 

O — 100 
16—118 
16— 132 
l5 — IDD 

0—33 
0—33 

0—32 

5 — 104 
0—1 33 
o— 3o 
o— 3o 
o — 29 
o — 27 

8—144 

11 3—1 32 

0 — 100 
6—108 

o — 80 
0 — 61 
0—83 
0—94 

o — 152 

7-i54 
9—72 
u— 81 
0—100 


0,00 
+  ii5oi 
42738 
12785 
i324o 
io63o 


09763 
10296 
09441 

04460 
00625 
001 53 

09927 
10396 
05758 
02835 
oi45o 
00333 
09756 

09192 
07873 
08375 

io4i4 
11342 
10435 
07743 
09402 
15464 
08173 
11290 
11763 
09309 


Coeffi- 

cient 

b 

c 

moyen 
deoà 
100°. 

0,00 

0,00000 

0,0000000 

—  00904 

+  i3oi5 

12712 

+  21914 

11787 

16109 

40742 

35562 

16262 

—  08798 
+ 10876 

16160 

—  01263 

11591 

11000 

+  23976 

— o32i4 

11839 
11486 

o83io 

+  03590 

06836 

02609 

10391 

o43oo 

04890 

87100 

09335 

97680 

09921 

06251 

05965 

11149 

15487 

oo43o 

11988 

—  08640 

04894 

+  5i6oo 

07995 

82860 

09736 

0, 00001003 

10363 

06185 

o3o38 

10678 

—  0461 4 

17533 

10484 

+  o5i3o 

02725 

08658 

28634 

-01241 

11114 

07836 

+ 17620 

13635 

08741 

i358o 

o443o 

27274 

i36o5 

49689 

—  14069 

u3o5 

—  08204 

+  08060 

09388 

+  69745 

09191 

00628 

09155 

479*5 

— i84i3 

14240 

12775 

+  o8o65 

13847 

—  00634 

o5ooo 

09746 
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Intervalles 

de 
tempéra- 
ture. 

Coeffi- 
cient 

Nom  des  corps. 

a 

b 

c 

moyen 
de  0  à 
100<>. 

0,00 

0,00000 

0,0000000 

0,00 

Brome 

o^àSgO 
0—80 

+ 10622 

10232 

+  48771 

—  o3o85 

12190 
12328 

Bromure  d'amyle. . . 

+  01976 

—       d'éthyle... 

—  32—54 

133.76 

16900 

46568 

—      d'éthylène 

*  T  =  ao. 

9 

09527 

i3i65 

01067 

o85i9 
28848 

—      de  méthyle. 

—  32—28 

i4i52 

33i53 

o,Oeu38i 

—      de      phos- 

phore... 

0 — 75 

11394 

46681 

04012 

13463 

Butyrale  de  méthyle. 

0 — io4 

ii3o6 

24809 

03623 

i4i49 

—      (iso)  de  mé- 

thyle   

0—87 
11 — 106 

12170 
11711 

03833 

22582 

14812 

l3222 

Carbonate  d'éthyle. . 

05260 

09852 

Chloral 

i3— 5i 

09545 

1409 
4793 

-32139 

56392 

12970 

Chlore 

—  102  à 

—  33,6 

—  3oào 

0—10 

1978 

i5— 20 

2030 

25— 3o 

2190 

Chloroforme .... 

0-63 

41072 

46673 

-17433 

11602 

Chlorure  d'amyle  . . . 

0—100 

44755 

o5oo8 

+  13537 

13570 

* —  d'antimohie  (tri) 

T  =  73,2. 

86—157 

oo8o5 

io33o 

oiio3 

—  d'arsenic  (tri)... 

0—1 3o 

09913 
08589 

08491 

02755 

11038 

—  de  benzoyle 

12—146 

04422 

02714 

09803 

—  de  carbone  C(^l* 

0—76 

11838 

08988 

13714 

14089 

_           —      C'Cl* 

0—75 

10026 

03280 

15934 

u(;o2 

—  d'ctain 

0 — 11 3 

11606 

06462 

07727 
i5()()9 

l3024 

—  d'éthyle 

—  32—26 

15746 

28137 

—  d'éthylène 

—  28—84 

11189 

10469 

01034 

12340 

—  d'éthylidène. . . . 

—  de  phosphore 

17—61 

42907 

01183 

21339 

i5i6() 

(tri). 

0—75 

11394 

16681 

04012 

13463 

—  de  propyle  (iso) . 

0-34 

13696 

55287 

—         —    (nof  m .  ) 

0—42 

i33o6 

383i3 

— i3859 

15751 

—  de  soufre  S*C1*. 

12 — m 

09591 

—  00382 

+  07319 

10285 

—  de  titane 

0—436 

09826 

-|-o5o55 

o5i3i 

10845 

Essence  de  térében- 

thine 0  =  0,88^. 

-9—106 

09003 

19595 

—  o45oo 

io5i3 

Glycérine 

0^853 

04895 

05343 

Huile  d'olive 

0G822 

4  44Ô5 

—  05390 

07422 
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Intervalles 

Coeffi- 

de 
tempéra- 

cient 

Nom  des  corps. 

a 

b 

c 

moyen 
de  0  à 

ture. 

lOO». 

0,00 

0,00000 

0,0000000 

0,00 

lodure  d'allyle 

0 — 101 

+  10539 

+06357 

+ 10036 

12178 

—  d'amyle 

20 — 142 

09266 

14647 

00596 

10790 

—  debutYle(norm.) 

—  d  ethyle 

7—111 

09607 

22362 

—  o5o29 

1 1 3402 

10—65 

11 520 

02603 

+  14181 

13198 

—  de  propyle 

(norm .  ) 
Naphtalène   * 

10-98 

10276 

18658 

— ooo5i 

12137 

^,.     ,         'r  =  79»2. 

98—194 

08231 

o4i55 

+  03997 

08481 

Nitrobenzène 

44—164 

08263 

05225 

01378 

08922 

Oxalate  dëthvle.... 
Oxychlorure  cfe  phos- 

i> 

10688 

08417 

04730 

12003 

phore  

0—107 

21—111 

10643 
10723 

11267 
13297 

05299 
06715 

i23oo 

Oxyde  de  butyle. ..  . 

12724 

—  d'éthyle 

0—33 

i48o3 

35o32 

27007 

—  de  méthyle  et  de 

phényle(anisol). 

12 — 129 

08074 

25718 

—  02946 

io35i 

—  propyle 

0    88 

12l32 

39318 

—  13644 

14699 

—  propyle  (iso) . . . 
Pétrole  0  =  0,8467  . 

0—67 

12872 

42923 

—  05857 

16579 

24 — 120 

08994 

13960 

10390 

Phénol 

36—157 

08340 

01073 

+  04446 

08892 

Propionale    de   mé- 

thyle  

0—74 

i3o49 

—  13275 

46943 

16416 

Solutions  : 

*  Azotate  de  potas- 

sium 5,3  o/^t=  20. 

20—78 

02949 

3o570 

05395 

*  —  21,9«/oT  =  20. 

20—78 

04238 

19190 

05773 

*  Azotate  de  sodium 

8,6%T  =  20. 

20—78 

03564 

26600 

05692 

*      36,2%  T  =  20. 

20—78 

o54o8 

10700 

06268 

Chlorure  de  calcium 

5,8%. 

18—25 

00788 

42742 

o5o62 

-      ^       40,9%. 

17—24 

04238 

08571 

05095 

—      de  potassmm 

2,5%. 

10-23 

—  00027 

57490 

05722 

-       -  24,3%. 

16—25 

+  02695 

20800 

04775 

—     de      sodium 

0,0000 

i,6%. 

0—26 

0021 3 

10462 

10675 

-        -     6,1%. 

0—28 

01457 

75i6o 

08973 

-        -  20,6%. 

0—29 

o364o 

24740 

06114 
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Intervalles 

Coeffi- 

de 
tempéra- 
ture. 

cient 

Nom  des  corps. 

a 

b 

c 

moyen 
de  0  à 
100*». 

0,00 

0,00 

0,00000 

0,0000000 

Sulfate    de    sodium 

1,9  >. 

0— 4o 

+  00448 

94800 

09928 

—       —      24%. 

11— 4o 

03599 

25i6o 

0611 5 

Sulfate  acide  NaHSO* 

3,2  %. 

0—34 

00854 

96100 

10464 

-        -,   21  o/o. 

0—34 

05364 

09500 

o63i4 

Sucre  43,2  % 

0—33 

02536 

44940 

07080 

Sulfocyanure      d'al- 

lyle 

10 — i3i 

10713 
11398 

00827 

18707 

07357 
19128 

11481 
i468i 

Sulfure  de  carbone.. 

—  34—60 

—      d'élhyle .... 

0—90 

11964 

i8o65 

07882 

14559 

—      de  méthyle. 

0— m 

10171 

15761 

01097 

11987 

N.  B.  Pour  les  corps  marqués  d'une  * 

le  volume 

a  été  évalué  à 

X  ;  la  formule  devient  : 

V==i  +  a(«  — t)  +  6(«  — 1 

■)'-}-c{t-' 

0'. 

(31)  Coefficient  de  dilatation  de  quelques  gaz  entre  0®  et 

100». 

Gaz. 

li 

C3    « 

.2  c 

il 

0,8670 
o,86€i 
0,8670 
0,8669 

Gaz. 

5   « 
0  c 

>  8 

s  1 

11 

Air  atmosphérique. 

Hydrogène 

Azote 

0,3665 
0,8667 
0,8668 
0,8667 

Acide  carbonique.. 
Protoxyde  d'azote. 
Acide  sulfureux. . . 
Cyanogène  

0,3688 
0,8676 
0,3845 
0,8829 

0,8710 

0,3719 
0,8908 

o,3§77 

Oxyde  de  carbone. . 

Section  IV. 


Barométrie. 


Réduction  des  hauteurs  barométriques  à  zéro. 

(31E)   FORMULE   EXACTE. 

h_-u     ^^^^    (i  -1-kt)  ^  hauteur  réduite. 

5550+  i  'H  hauteur  observ.  fcorrig.  de  la  capillarité  36) 

t  Température  de  l'expérience. 
k  Coefficient  de  dilatation  linéaire  de  l'échelle. 


32 


AGENDA    DU    CHIMISTE. 


(33)  SOLUTION   APPROCHÉE. 

Hauteur  à  retrancher  de  la  hauteur  observée  avec  un  baromètre 

gradua  sur  verre  pour  la  réduire  à  zéro. 

{Correction  additive  pour  les  degrés  négatifs.)  (Bunsen.) 

H  :  hauteur  observée.         «  :  hauteur  à  retranrhor  nnnr  t  dpcrrp«!. 


H  = 

700 

7o5 

0,121 

710 

7 

l5 

720 

725 

730 

0,125 

735 
0,126 

740 

0,127 

a^:^^;120 

0,121 

0,122 

0,423 

0.124 

2 

0;240 

0,241 

0,243 

0,245 

0,246 

0,248 

0,200 

0,202 

0,254 

3 

0,359 

0,362 

0,364 

0,367 

0,370 

0,372 

0,375 

0,377 

o,38o 

4 

0,479 

0,483 

0,486 

0,489 

0,493 

0,496 

o,5oo 

o.5o3 

o,5o6 

5 

07^99 

o,6o3 

0,607 

0,6l2 

0,6  «6 

0,620 

0,625 

0,629 
0,755 

0,633 

6 

0;7*9 

0,724 

0,729 

0,734 

0,739 

0,744 

0,749 

0,760 

7 

0,838 

0,844 

o,85o 

0,856 

0,862 

0,868 

0,87/. 

0,880 

0,886 

8 

0,958 

0,960 

0.972 

0,979 

0,986 

0,992 

0,999 

1,006 

1,01 3 

9 

i,078 

i,o8b 

1,093 

4,401 

-4,109 

1,116 

i,124 

1,4  32 

4,i4o 

40 

1,498 

1,206 

l,2l5 

1,223 

1,232 

1,240 

1,249 

1,258 

4,266 

^=1 

745 

75o 

755 

760 

765 

770 

775 

780 

a=o,i27 

0,128 

0,129 

o,i3o 

0;l3l 

0,1 32 

0,1 33 

0,133 

2 

o;255 

0,257 

0,258 

0,260 

0,262 

0,263 

0,265 

0,267 

3 

0,382 

0,385 

0,388 

0,390 

0,393 

0,395 

0.398 
o,53o 

0,400 

4 

o,5io 

o,5i3 

o,5i7 

0,520 

0,524 

0,527 

0,534 

5 

0,637 

0,642 

0,646 

o,65o 

0,654 

0,659 

0.663 

0,667 

6 

0,765 

0,770 

0,775 

0,780 

0,785 

0,790 

0,79^ 

0,801 

7 

0,892 

0,898 

0,904 

0,910 

0,916 

0,922 

0,928 

0,934 

8 

1,020 

4,037 

i,o33 

4,040 

1,047 

i,o54 

4,061 

4,068 

9 

*,447 

4,i55 

1,463 

1.470 

1,478 

1,186 

1,493 

1,201 

40 

1,275 

1,283 

1,292 

i,3oo 

4,309 

1,817 

4,326 

1,335 

(34)  Hauteur  à  retrancher  de  la  hauteur  observée 

avec  un  baromètre  gradué  sur  laiton,  pour  la  réduire  à  zéro. 

{Correction  additive  pour  les  degrés  négatifs.)  (Delcros.) 

Tî  :  hauteur  observée.         a  :  hauteur  à  retrancher  pour  t  degrés. 


H  = 

700 

7o5 

740 

715 

'JQO 

725 

730 

735 

74o 
0,4494 

/=! 

a=o,ii3o 

o,ii38 

0,4446 

o,ii54 

0,1162 

0,1170 

0,1178 

0,1186 

2 

0,226 

0,228 

0,229 

0,23l 

0,232 

0,234 

0,236 

0,237 

0^358 

3 

0,339 

0,341 

0,344 

0,346 

0,349 
0,460 

o,35i 

0,353 

0,356 

4 

0,452 

0,455 

0,458 

0,462 

0.468 

o,47i 

0,474 

0,478 

5 

0,565 

o,56q 

0,573 

0,577 

o,58i 

0,585 

0,589 

0,093 

0,597 

6 

0,678 

0,683 

0,688 

0,692 

0,697 

0,702 

0,707 

0,71a 

0,716 

7 

0;79* 

0,797 

0,802 

0,808 

0,81 3 

o,8iq 
0:936 

0,825 

o,83o 

0,836 

8 

0,904 

0,910 

0,9*7 

0,923 

0,930 

0,942 

0;949 

0,955 

9 

1,017 

1,024 

1,034 

1,039 

1,046 

i,o53 

1,060 

1,067 

1,075 
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B  = 

745 

750 

755 

760 

765 

770 

775 

780 

t=« 

Qp=0;4a02 

0M210 

0,1218 

0,1227 

0,4235 

0,4243 

0,4254 

0,4259 

a 

0,2/»0 

0,2/ï2 

0,244 

0,245 

0,247 

0,373 

0,25t» 

0,252 

3 

o,36i 

o,363 

0,365 

0,368 

0,370 

0,375 

0,378 

4 

0,48* 

o,484 

0,487 

0,49* 

0,494 

0,497 

o,5oo 

o,5o4 

5 

o,6oi 

o,6o5 

0,609 

0,6*3 

0,647 

0,624 

0,<Î25 

0,629 
0,755 

6 

0,721 

0,726 

o,73i 

0,736 

0,744 
0,864 

0,746 

0,754 

l 

0,84* 

0,847 

0,853 

0,859 

0,870 

0.876 

0,884 

0,962 

0,968 

0,974 
4,096 

0,982 

0,988 

0,994 

1,004 

1,433 

9 

4^082 

1,089 

1,404 

4,4ii 

4,419 

0,126 

Soit  1 

[)our  un  ba 

rométrc 

ï  gradu 

é  sur  verre,  U 

=  7a9»»  À  a3 

":  on  a 

d^s  la  colonne  760  : 

Pour  20" 2,600 

3« 0,390 

La  somme 3,990 

retranchée  de  759,  donne  pour  H  la  liauleur  réduite  766,01. 

(35)  Hauteur  à  retrancher  de  la  colonne  de  mercure  lue  dans 
un  tube  gradué  eur  verre  pour  la  réduire  à  zéro. 


H. 

10®' 

120 

440 

460 

4  8» 

20<> 

220 

24^ 

260 

mm 
100 

0,17 
0,26 

0,21 

0,24 

0,28 

0,34 

0,36 

0,38 

0,42 

0,45 

4  5o 

o,3i 

0,36 

0,42 

0,47 

0,52 

0,57 

0,76 

0,62 

0,67 

200 

0,35 

o,4a 

o,ii8 

0,55 

0,62 

0,69 

0,83 

0.90 

250 

0,43 

0,52 

0,64 

0.69 

0.78 

0,87 

0,95 

1,04 

4,42 

3oo 

0,52 

0,62 

0,73 

0,83 

0.93 

4,04 

4,U 

1,25 

4,35 

35o 

0,61 

0.73 

o,85 

0,97 

1,03 

4,25 

4,21 

4,33 

1,45 

4,57 

400 

o,6q 
0,78 
0,87 

0,83 

0,97 

4,14 

4,38 

1,52 

1,66 

4,80 

45o 

0,93 

*j09 

4,25 

4,40 

4,56 

1;7* 

1,87 

2,02 

5oo 

4,o4 

4,42 

4,30 

4,56 

4,73 

<;90 

2,08 

2,25 

55o 

0,95 

1,44 

4,33 

4,52 

1;7* 

1,90 

2,0Q 
2,28 

2,28 

2,47 

600 

1,04 

4,25 

4,45 

4,66 

1,87 

2,08 

2,49 

2,70 

65o 

1,42 

4,35 

4,57 

4,80 

2.02 

2,25 

•2,47 

2,66 

2,70 

2,92 

700 

1,24 

1,45 

4,70 

«j94 

2.iX 

2,42 

2;9* 

3.03 

l^ 

4,30 

-4,56 

4,82 

2,08 

2,34 

2,60 

2,85 

3,14 

3,37 

4,38 

4,66 

*;94 

2.24 

2,^9 

2,77 

3,o5 

3,32 

3,60 

85o 

i,47 

4,76 

2,06 

2,35 

2,65 

2,94 

3,24 

3,53 

3,82 

900 

4,56 

1,87 

2,48 

2.49 

2,63 

2,80 

3,11 

3,43 

3,74 

4,05 

1000 

1,64 

*,97 

2,30 

2,96 

3,29 

3,62 

3;94 

4,27 

34 
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(39)  Relation  entre  la  hauteur  barométrique  et  Valtitude. 

Soit  h  la  hauteur  du  baromètre  à  une  altitude  donnée,  H  celle  qu'on 
observait  au  même  instant  à  une  station  d'une  altitude  moindre  et 
située  à  peu  de  distance  de  la  première  ;  si  la  température  aux  deux 
stations  est  t  et  T,  on  a,  sans  tenir  compte  de  corrections  qui  inter- 
viennent surtout  pour  l'évaluation  des  hauteurs  de  montagnes  situées 
à  une  latitude  éloignée  de  45^  et  en  appelant  D  la  différence  dçs  alti- 
tudes en  mètres, 


D  =  18336-" 


^  h\  1000    / 


d'où,  si  la  station  inférieure  est  au  niveau  de  la  mer  et  si  l'on  suppose 
la  température  invariable,  on  obtiendra  la  hauteur  réduite  au  niveau 
de  la  mer  par  la  formule 


logH=:log/i-|- 


D 


i8336x('i  +  — ) 

\       '    1000/ 


Aux  environs  de  760™",  une  variation  de  1  millimètre  dans  la  pres- 
sion correspond  à  une  différence  de  io",5  dans  l'altitude. 


Section  V.  —  Tensions. de  vapeur. 

(38)  Tension  de  la  vapeur  de  mercure.  (Rkgnault.) 


Degr. 
0 

Millim. 

Degr. 
170 

Millim. 

Degr. 
290 

Millim. 

Degr. 

Millim. 

0,02 

8,091 

«94,46 

410 

1864 

» 

» 

i8o 

11,000 

3oo 

242, i5 

420 

2178 

5o 

0,11 3 

190 

14,84 

3io 

l& 

43o 

2533 

» 

» 

200 

'ait 

320 

440 

2934 
3384,35 

90 

o,5i4 

210 

33o 

450,91 

45o 

400 

0,746 

220 

34,70 

340 

548,35 

460 

3888 

uo 

1,073 

230 

45.35 

35o 

663,1 8 

470 

4450 

120 

1,534 

240 

58,82 

36o 

954^65 

480 

5062 

i3o 

2,175 

25o 

75,75 

370 

490 

5761 

140 

3.059 
4.266 

260 

96,73 

38o 

11 39,65 

1346,71 

5oo 

6520,25 

i5o 

270 

123,01 

390 

5io 

7354 

160 

5,900 

280 

i55,i7 

400 

1587,96 

520 

8265 

36  AGENDA    ^O    CHIMISTE. 

(39)  Tension  de  la  vapeur  d^eau  en  milUmèlres  de  mercure 
de  \ïfi  à  iOjQ  (BaocH)  et  de  lOi  à  aSo^.  ÇRegnault.) 


Temp. 
-d5 

Teusion. 

Temp. 
36 

Tensfon 

Temp. 
79 

Tension. 

Temp. 

Tension. 

Atmospb. 

4,44 

44,4 

340 

400,0 

760 

i 

iO 

a,4S 

% 

46,7 

80 

354 

400,4 

762,7 

5 

3,16 

49;2 

84 

369 

40O.2 

765,5 

4 

3,40 

39 

52,0 

82 

385 

100,3 

76812 

3 

3,67 

40 

64,9 

83 

iioo 

100,4 

774,0 

2 

3,95 

4i 

57,9 

84 

446 

100,5 

773,7 

—      4 

4,25 

42 

64,0 

85 

433 

100,6 

776.5 

0 

4,57 

43 

64,3 

86 

45o 

100,7 

779,3 

4-    1 

4;9i 

■44 

67,7 

87 

468 

100,8 

782,4 

2 

5,27 
5,66 

45 

74,4 

88 

487 
5o6 

100,9 

784,9 

3 

.46 

75,4 

89 

101 

787,7 

4 

6,07 

47 

79;  4 

90 

525 

5 

6,54 

48 

83,2 

90,5 

535 

102 

846 

6 

€,.97 

49 

87,5 

91 

546 

io3 

845 

7 

7,47 

5o 

92,0 

9*  ,5 

.556 

104 

875 

8 

8,0 

5i 

96,7 

92 

567 

io5 

906 

4,20 

9 

8,5 

52 

404,5 

92,5 

577 

106 

938 

40 

9,4 

53 

406,7 

93 

588 

108 

4004 

44 

9;» 

54 

4  42,0 

93,5 

599 

110 

4076 
4269 

i,4o 

42 

40,4 

55 

4i'7,5 

94 

6ii 

ii5 

1,66 

43 

14,4 

56 

423,3 

94,5 

622 

120 

4^194 

4;96 

44 

**j9 

57 

429,3 

96 

634 

125 

4744 

2,3o 

45 

42,7 

58 

435,6 

95,5 

6/i5 

i3o 

2o3o 

2,67 

46 

43,5 

59 

442,1 

96 

657 

i35 

2354 

3.10 

^7 

44,/i 

60 

44«.9 

96,5 

669 

i4o 

271^ 

3;57 

48 

4  5,3 

64 

456,0 

97 

682 

145 

3i25 

4,4 

*9 

46;3 

62 

4  63,3 

97,5 

694 

i5o 

3581 

4,7 

20 

47,4 

63 

470,9 

98 

707 

i55 

4088 

5,3 

21 

18,5 

64 

4  7^,9 

98,5 

720jO 

i6o 

4652 

6,1^ 

22 

^9.6 

65 

487,4 

98,6 

722.6 

i65 

5274 

5;? 

23 

20,8 

66 

495,7 

98,7 

725,3 

170 

5962 

24 

22,4 

67 

205 

98,8 

727-9 

175 

6717 

8,8 

25 

23,5 

68 

214 

98,9 

73o,5 

180 

75^6 

9,9 

26 

25 

(^9 

223 

99>o 

733,2 

185 

8644 

44,1 

27 

26,5 

70 

233 

99»* 

735,8 

190 

9443 

i2\k 

28 

28,4 

71 

244 

99,2 

738,5 

195 

40520 

43,9 

29 

29;7 

72 

254 

99,3 

74i,4 

200 

4  4689 
42955 

44325 

45,4 

3o 

34,5  . 

73 

265 

99'4 

743,8 

205 

47,5 

34 

33,4 

74 

277 

99t5 

746,5 

210 

18.8 

32 

35,3 

75 

289 

99'6 

749,2 

2l5 

45804 

20,8 

33 

37,4 

76 

304 

99,7 

754,5 
754,6 

220 

47390 

^^;? 

34 

39,5 

V^ 

344 

99,8 

225 

49097 

20926 

35 

44,8 

327 

99,9 

757,3 

230 

a7.5 

^.liu. 

s 

3         4          567         8        40      4i 

)     20     25 

^emp. 

120,6  li 

J3,9  1^ 

t4,o  i52, 

2  459, 

2  i65,3 

170,8 

480,3  19 

9  21 3  225 
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|40)  Tension  de  vapeur  de  divers  corps  en  millimètres  de  mercure. 


Naphtaline. 

Benzophénone. 

Soufre.     1 

2i5",8 

722,0 

24  7°,  2 

745,4 

3o3,7 

723,3 
724,8 

3o5,i 

744,7 

39Ô 

272 

9 

723,7 

3 

747,4 

8 

2 

746,2 

400 

829 
395 

3l6,0 

725,3 

4 

748,8 

9 

726,3 

3 

747,» 

410 

1 

727,0 
72X,4 

b 

7bo,5 

3o4,o 

727,8 

4 

749,4 

420 

47a 

2 

6 

752,2 

4 

729.3 

5 

750, q 
752.5 

43o 

b6i 

3 

780,3 

7 

753,3 
755,3 

2 

73o,9 

b 

440 

663 

4 

782,0 

8 

3 

7:^2,4 

7 

754.0 

kkk 

708 

5 

733,6 

9 

757,0 

4 

733,9 
735,4 

8 

755,6 

445 

720 

6 

735.3 

218,0 

760,7 

b 

9 

757,2 

446 

73 1 

7 

737,0 

1 

762,5 

6 

737,0 

3o6,o 

758,7 

447 

743 

8 

738,7 

2 

764,2 

7 

738,5 

4 

760,3 

448 

7b5 

9 

740,3 

3 

765,û 

767,3 

8 

74o.i 

2 

761,9 
763,5 

449 

767 

217,0 

742,0 
743,7 

4 

9 

74i,6 

3 

/)b0 

779 
913 

217,4 

3ob 

743,4 

4 

765,1 

/i6o 

(41) 


Tension  de  vapeur  de  quelques  gaz  liquéfiés, 
en  centimètres  de  mercure.  (Rkgnault.) 


i 

®  si 

ô  « 

1^ 

«>  ,^ 

•S  . 

1 

H 

.•2  2 

^1 

•f5 

n 

1-2 

£3 

î'î 

1 

—  3o 

28,7 

57,6 

58 

86 

-  25 

37.4 

716 

72 

110 

375 

i3oo 

1570 

1760 

.  • . 

—  20 

48 

88 

88 

i4o 

444 

i5i5 

79 

—   45 

60,8 

108 

408 

174 

520 

1760 

1970 

111 

—   10 

76,3 

481 

i3i 

2i5 

608 

2o35 

2200 

i4o 

—    5 

94,7 

157 

i58 

262 

707 

2345 

2460 

174 

0 

116,5 

188 

189 

3i8 

821 

2700 

2740 

204 

5 

142 

223 

225 

383 

950 

3070 

3o6o 

240 

40 

180 

263 

267 

457 

1090 
1260 

35oo 

3420 

290 

45 

206,5 

3o8 

3i3 

542 

3965 

3780 

335 

20 

246 

359 

367 

639 

748 

i4i5 

4470 

4200 

38o 

25 

292 

4i5 

427 

i6oo 

5020 

4670 

3o 

343 

478 

494 

870 

1800 

56io 

5i7o 

35 

k02 

570 

1007 

2020 

6245 

5730 

40 

467 

4160 

2260 

6920 

6340 

.     45 

540 

.  • . 

i33o 

25oo 

7332 

.... 

60 

622 

.  • .  •  • 

. . . 

45i6 

2780 

.... 

.... 

55 

742 

. . . 

1722 

8070 

.... 

60 

812 

1950 

3375 



.... 

Point 
d'ébnllitioa 
Mm»  76eaai- 

—10,08 

-23,65 

-23,73 

—38,5 

-61,8 

-78,2  -87,91 

—20,7 

38 


AGENDA    DU    CHIMISTE. 


(4*)  Températures  et  pressions  critiques. 
Les  observateurs  sont  désignés  par  les  abréviations  suivantes  : 


Ad. 

Andrews. 

K. 

Knietsch. 

As. 

Ansdell. 

L. 

Ladenburg. 
Mendéléeff. 

ce. 

Cailletet  et  Colar- 

Mend. 

deau. 

N. 

Nadesjdine. 

Col. 

Colardeau. 

N.  P. 

NiisonelPetterson 

D. 

Dewar. 

Off. 

Ogier. 

d.H. 

de  Heen. 

0. 

Oizewski. 

II. 

Ilosway. 

R.  Y. 

Ramsay  et  Yoiing. 

9.C. 


Sajotschewski. 

Vincent   et  Chap- 
puis. 

W.        Wrobleswski. 
V.  d.W.  van  der  Waals. 
Y.  Young. 

Y.  T.    Young  et  Thomas. 


Acétal 

Acétate  de  butyle  (iso).. . 

—  —         (norm) . 

—  d'éthyle 

—  de  méthyle 

—  de  propyle 

Acétone 

Acétylène 

Acide  acétique 

—  carbonique 

—  chlorhydrique 

—  propionique 

—  sélénhydrique 

—  suif  hydrique 

—  sulfureux 

Alcool  allylique 

—  amylique  (iso) 

—  butylique 

—  butylique  (iso) 

—  butylique  tertiaire 

—  éthylique 

—  méthylique 

—  propylique 

—  propylique  (iso) . . . 

Aldéhyde  vinique  ; 

Ammoniaque 


Formules. 


C«H**0« 
C6Hi80« 
G6H»«0« 

C5H«0« 
CSHiooâ 

C3H«0 

C«H^ 

C«HH)« 

CO* 

HCl 

C3H60* 

H«Se 

H«S 

S02 

C'H^O 

C»H«0 

C*H*«0 

C*H'«0 

C*H*t>0 

C^H^O 

CHH) 

AzH3 


Tempérai. 

Pression 

Observ 

critique. 

(en  atm.). 

254,4 

P. 

3o5,9 

P. 

288,3 

3i,4 

N. 

25o,i 

38,0 

Y.  T. 

233.7 

46,29 

Y.  T. 

276.3 

34,8 

N. 

237,5 

60,0 

sj. 

37,05 

68,0 

As. 

321,65 

57,11 

Y. 

3i.i 

73.0 

Ad. 

30,92 

77,0 

Ad. 

52,3 

86,0 

D. 

339,9 

P. 

437,0 

94,0 

0. 

100,2 

92,0 

D. 

455,4 

78-9 

t 

274,9 

3o6,6 

P. 

270,5 

d.  H. 

265,0 

48,27 

N. 

234,9 

P. 

243,1 

62,97 

R.  Y. 

240,0 

78,5 

R.  Y. 

263,7 

5o,i6 

R.  Y. 

234,6 

53,1 

N. 

i8i,5 

v.d.W. 

i3o,o 

115.0 

D. 
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Corps. 


Amylène  ...    . 
Amylène  (iso). 

Azote 


Benzène 

Biallyle 

Bi-isobulyle 

Brome  . .  '. 

Bromure  d'élhyie 

Butylène  (isoj..* 

Butyrate  d'étnyle 

—  de  méthyle. . . 

—  de  propyle — 
Butyrate  (iso)  dethyle. 

—  de  méthvle 

—  de  propyle  — 
Caprylène 

Chlore 


Formules. 


Chloroforme 

Chlorure  d'allyle 

—  de  carbone  (tétra) . 

—  d'étain  (tétra) 

—  d'élhyie 

—  d'éthylène 

—  d'éthylidène 

—  de  germanium  (té- 
tra)  

—  de  méthyle 

—  de  méthylène 

—  de  phényle 

—  de  phosphore  (tri). 

—  de  propyle 

—  de  silicmm  (tétra). 

Crolonate  d'éthyle 

Cyanogène  

Eau 

Ethane 

Ethy lamine  (mono) 


CSHio 
Az« 

C6H« 

C6H*o 

C8Hi8 

Br« 
C«H»Br 

CM1« 
C6H««0« 
C»ll*«0« 
C"H"0« 
C«H*«0« 
C»H*«0« 
C'H"0« 

C8H16 

Cl« 

CIICl» 
C^IISCI 
CCI* 
SnCl* 
C^H^Cl 
C*H*C1^ 
C«H*C1« 

GeCl* 

ClFCl 

CH^Cl* 

C«H«C1 

PCI' 

C^H^Cl 

SiCl* 

CemoQs 

C^Az* 

C^H« 
C^U'Az 
C*ll*^\z 
C^H^BAz 


Tempérai 
critique. 


20i,0 

■i46,o 

— i46,o 

288,5 

234,4 

'  270,8 

302,2 
226,0 

i5o,8 

292,8 

278,0 

326,6 

280,4 

273,6 

3i6,o 

298,6 

i4i,o 

i4o,o 

260,0 

240,7 

283, i5 

3i8,7 

182,6 

288,4 

250,0 

276,9 

i4i,5 
245,1 
360,7 
285,5 
221,0 
23o,o 
326,0 

124,0 

365,0 
35,0 

177,0 
220,0 
259,0 


Pression 
(en  atm.). 


33,0 
35,0 

47,9 


3o,24 
36,02 

3o,i3 


83,9 
93,5 
54,9 

A4, 97 
36 .95 
52,6 
53,0 
5o,o 

38,0 
73,0 

44,69 

49,0 


61,7 
200,5 
45,2 
66,0 
38,7 
3o,o 


Obaerv. 


P. 

N. 
W. 
0. 
Y. 
P. 
P. 
N. 
P. 
N. 
N. 
N. 
P. 
N. 
P. 
P. 
P. 
D. 
K. 

f 

Y. 
Y. 

N. 
N. 

N.  P. 
V.  C. 

N. 

Y. 

P. 
V.  C. 
Mend. 

P. 

D. 
C.  C. 

D. 
V.  C. 
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Corps. 


Ethylène 

Fluorure  de  mélhyle 

—  de  phényle 

Formiate  d'amyle 

—  d'amyle  (iso) . . . 

—  de  butyle  (iso) . . 

—  d'éthyle 

—  de  méthyle  . .     . 

—  de  propyle  . 

Hexane  

Hydrogène  silicié 

Méthane 

Méthylamine  (nïono) 

—  m 

—  (tri) 

Oxyde  de  carbone 

—  d'éthyle  (éther).... 

—  d'éthyle  et  d'allyle. . 

—  d'éthyle  et  de  pro 

pyie 

—  de  méthyle 

—  de  niéthvle  et  d'é 

thyle. .'. 

Oxygène  

Oxysulfure  de  carbone 

Pentane  (iso) 

Peroxyde  d'azote 

Propionate  de  butyle  (iso) . 

—  d'éthyle 

—  de  méthyle 

—  de  propyle 

Propylamine 

Propylône • . . 

Protoxyde  d'azote 

Sulfure  de  carbone 

Thiophène 

Toluène 

Valérate  d'éthyle 

—  de  méthyle 


Formules. 


C«H* 

CH'F 

C6H»F 

C«H*«0« 

C«H*«0« 

C^H^O* 

C*H^O« 

C*HW 

C«H** 

H*Si 

CH* 

CH'Az 

C«H'Az 

C^H^Az 

CO 

c*n*oo 

CBH«oO 

C»II»«0 
C^H«0 

CH^O 
0« 

cos 

C»H« 

AzO* 

C'H**0« 

CKH^OQS 

CHI^O* 

C«H^«0« 

C'H^Az 

C^HO 

Az^O 

es* 

C*H*S 
C^H**02 

C6H120« 


Tempérât . 
critique. 


44, 


— 


286,55 

3o2,6 
3o4,6 
278,2 
235,3 
2i4,o 
264,85 
25o,3 
—  0,5 

-95,5 
i55,o 
i63,o 
i6o,5 
— i4i,i 
-189.5 
i94>4 
245,0 

233,4 

129,6 


168,4 
118,0 
•118,8 
io5,o 
194,8 
171,2 
3i8,7 
272,4 
257,4 
290,5 
218,0 
97,0 
35,4 
273,5 
317, 3 
320,8 
297  >o 
•3,7 


29^ 


Pression 
(en  atm.). 


5i,o 
62,0 
44,62 
34,12 

38,29 
46,83 
59,25 
40,08 

100  env. 

5o,o 
72,0 
56,0 
41,0 
35,9 
35.5 
35,61 


46,27 

5o,o 

5o,8 


34.64 
39,52 

5o,o 

75,0 
55,38 

47,7 


3i,5 


Obsenr. 


D. 
Col. 

Y. 

N. 

P. 

N. 
Y.  T. 
Y.  T. 
Y.  T. 

P. 

'ê: 

V.  C. 

V.  c. 
V  c. 
w. 

0. 

R.  Y. 

P. 

P. 

N. 

N. 

W. 

0. 

II. 

P. 

N. 

P. 

N. 
Y.  T. 
d.  H. 
V.  c. 

N. 

D. 

D. 

P. 

P. 
d.  H. 

N. 
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^1 


(43)  Tensions  de  1 

mpeur 

d*  différents  liquides 

[en  millimètres  de  mcrnire). 

g 

•s. 

1 

Benzène 
C»H« 

Ail 

benzène 
C*H»Fl 

(i) 
Chlero- 
benzène 
C«H»C1 

Bromo- 
benzène 
C*H*Br 

lodo- 
benzène 

Tetra- 
chlorure 
de   carb. 
CCI* 

(V 

Chlorure 

stan- 

nique 

SnCl* 

EJlier 
(C'ir)0 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

— 20 

6,i5 

10,29 

62,99 

— 10 

14,83 

11,61 

18^89 
33,08 

3,08 

in,8i 

O 

26,54 

20,92 

■   2,56 

5,88 

184,90 
291,80 

10 

45.43 

36,11 

4.86 

55,5i 

10.72 

20 

74;66 

59;-93 

8,83 

89,61 

18:72 

4/12,35 

3o 

118,24 

95.94 

i5,35 

5,67 

1,48 

i39,64 

31:42 

647,95 

ko 

181,10 

148,55 

25;68 

10,00 

2,73 
4,83 

210.71 

5o,88 

921,20 

5o 

269,00 
388,6o 

223, l5 

41,46 

16:92 
27,54 
43;3i 

308.09 

79,68 

1276,1 

6o 

326.00 

64.78 

8,24 

44o;67 

121,10 

*728;i 

II 

547.40 

464.30 

98,22 
144.90 
208,35 

13.57 

6i3,8o 

178.80 

2293.9 

,  753,60 

646,00 

66.01 

21.64 

836;35 

257.50 

2991,4 

90 

1016,4 

879,70 

97;8o 

33.50 

1117.0 

362.20 

3839,7 

lOO 

i344,3 

*474,Q 

i54i,3 

292.75 

i4i.25 

5o,44 

1464.8 

498.50 

4859,0 

110 

1748,2 

402,70 
543,3o 

199;25 

74,04 

1889:4 

672,70 

6070,4 

120 

2238,1 

1989.2 

275,25 

io6,i5 

2400,8 

891,40 

7495.7 

i3o 

2824,9 

252Q,5 

3173.0 

720,05 

373^00 

148,95 

3009,1 

1162:0 

9157.4 

i4o 

3520,0 

938,85 

496,75 

204.90 

3725.1 

1491:0 
1888.0 

11 078 

i5o 

4334,8 

3q3i;4 

4816,7 

1 206,0 

65 1.00 

276,70 

4559:6 

13281 

160 

5281,9 

i528;3 

8/10.80 

367.45 

5524:6 

2359,0 

15788 

170 

6374;  i 

584i,6 

1912,8 
2367,2 

1071.6 

48o,4o 

6631  :q 
7894,8 

2914,0 

18622 

180 

7625,2 

7018,9 
8363,5 

1 349,3 

619,25 

3561.0 

21804 

190 

9049,4 
10663 

28994 
35i8,3 

4679:9 

787^.90 

9326.7 

4309,0 

25355 

200 

9890,5 

2070,1 

990.60 

10943 

5i68,o 

210 

12482 

11617 

4233,0 

2527,0 

1232.0 

12759 

6147,0 

220 

14526 

i356i 

5o53,8 

3o57,8 

1 517.1 

14793 

7257,0 

280 

i68i5 

15745 

5991,8 

3670,2 

i85i,5 

17066 

8509,0 

240 

19369 

18190 

7059,6 

4372,5 

2241,2 

19596 

991 5,0 

25o 

22214 

20924 

8270.5 

5173,0 

2693.2 

22409 

11488 

260 

25376 

27384 

9639.8 

6080.8 

3214.9 

25532 

l3242 

280 

28885 

11185 

7104.8 

38i5,o 

28092 

15190 

32772 

31182 

12925 

8254,9 

45o3,4 

32825 

17351 

290 

19742 

3oo 

22382 

3io 

25294 

critiq.)  ^^^^  ^ 

286055 

359O45 

(^fy 

(448»)' 

a83ûi5 

318O7 

194^4 

friUq:(  36395 

33912 

33998 

(33910) 

(33910) 

34180 

28080 

27060 

«  Calculé.  • 

-(i)S. 

Younff,  Chem.  Se 

)c.,  55,  486.  —  (2 

)  Ibid.,  59,911.  1 

—  (3)  Ramsaj 

et  Youn 

g,  PMI.  Trans.,  l 

887,  A.  57. 

1 
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Tensions  de  vapeur  de  différents  liquides 

(en  millimètres  de  mercure). 

^J 

(4) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

Eau 
H*0 

(9) 

•s. 

Isopen- 

Hexane 

Alcool 

Alcool 

Alcool 

Acide 

eS 

tane 

normal 

cm** 

méthyl. 
CH'OH 

éthyl. 
C«H*OH 

C^H^OH 

acétique 
CH'COQH 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

—  3o 

58, 3o 

745 

— 

— 

— 

— 

— 

—  20 

100, o5 

14,25 

7,60 

— 

— 

— 

— 

—   10 

163,95 

25,90 

i5,4o 

— 

— 

— 

— 

0 

257,75 

44,92 

74,67 

29,60 

12,24 

3,49 

— 

3,3o 

10 

390,50 

54,22 

23,73 

7,39 

— 

6,38 

20 

572 ,60 

119,40 

95,10 

43,79 

14,78 

— 

11,73 

3o 

8i5,35 

184,40 

160, 3o 

78,11 

28,13 

— 

20,61 

ko 

n3i  ,i 

275,85 

260,45 

i33,4o 

5l,12 

— 

34,77 

5o 

1533, 2 

400,90 
567,60 

409,45 

219,80 

89,00 

— 

56,56 

6o 

2o35,6 

625,10 

350,20 

148,95 

— 

88,94 

70. 

2653,0 

784,80 

926,60 

540, QO 

240,45 

— 

i36,o 

80 

3400,8 

1062,0 

i34o,3 

811,80 

375,30 

— 

202,3 

90 

4295 ,6 

1409,4 

1894,6 

ii86,5 

568.10 

— 

293,7 

iOO 

5354,5 

1837,6 
2358,0 

2622  ,5 

1692,3 

835,90 

— 

417,1 

110 

6596,1 

3561, 1 

2359,8 

3223,0 

1198,2 

— 

58o,8 

*20 

8o3q,9 
9706,7 

2982,4 

4751,3 

1677,0 

1484 

804,0 

i3o 

2723 , 1 

6239,2 

43i8,7 

2295,9 
3080.3 

2019 

io83 ,0 

140 

11620 

4593,0 

8072.5 

5686,6 

2694 

i43i,o 

i5o 

i38o4 

56o6,5 

io3o6 

7368,7 

4057,1 

3568 

i863 

460 

16285 

6777,7 

12999 

ty 

5253,4 

4652 

2392 
3o34 

170 

22202 

8l22,9 

16213 

6697,8 

5937 

180 

9659,4 

20016 

14764 

84i8,8 

7487 

3809 

190 
200 

■  11407 

24481 

18185 

10445 

94o3 

4735 

13385 

29688 

22182 

12809 

11625 

5836 

210 

i56i9 

35722 

26825 

15539 

14240 

7134 

8655 

220 

18133 

42676 

32196 
38389 

18667 

17365 

23o 

20960 

5o65i 

22230 

20936 

10426 

240 

59760 

45519 

26263 

25019 

12475 

25o 

30807 

29734 

14832 

260 

35908 

35o59 

17527 

270 

.  41101 

20590 

280 

24055 

290 
3oo 

27951 

32312 

3io 

37168 

320 

42550 

T.  cr. 

187O8 

234®  8 

240^0 

2430 1 

263O7 

— 

321% 

l*r.  cr. 

25010 

22500 

59760 

47850 

38120 

— 

43400 

(4) 

Young  (inédit).  —   (5)  Hamaay  et  Yonng,  Phil. 

Trang.,    1 

887,  A.  — 

(6)  /fei 
Thom 

•d.,  1886.  —  (7)  Ibid.,  1889.—  (8)  Ibid.,  1892.  —  ( 

9)  Ramsa^ 

r,  Young  et 

as»  Chem.  Soc,  49,  796;  Young,  t6id.,  59,  903. 
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Acétate 

Acétate 

Tempé- 
ratures. 

Formiate 

Formiate 

Formiate 

de  métliyle 

d'élhyle 

de  méthylc 

d'ethyle 

de  propyle 

CH» 

CH» 

HCOOCH\ 

HCOOC«H». 

HCOOCH'. 

COOCH». 

1 
COOC«H». 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

—    20 

67,70 

22, 5o 

19,05 

6,55 

—  10 

117,65 

41 .50 

il, 40 

35, i5 

'.l:t 

0 

195 .00 

72,45 

21,40 

62,10 

10 

30Q,4 

476,4 

120,35 

37,85 

104,8 

42,70 

20 

192,5 

63,90 

169,8 

72,80 

3o 

707,9 

297,5 

104,1 

265,8 

u8,7 

40 

1«29 

446,7 

i63,6 

400.4 

186,2 

5o 

1452 

649,4 

249,4 

588,2 

282,2 

60 

2fz 

917,6 

364,9 

837,5 

4i5,4 

II 

1266 

523,9 

1167 

596,3 

35o8 

1710 

734,5 

i589 

832!  7 

90 

4524 

2266 

ioo3 

2120 

n3o 

iOO 

5774 

2950 

i343 

2779 

i5i5 

110 

7278 

3781 

1772 

3584 

'Ml 

120 

9016 

4778 

2288 

4556 

i3o 

nio5 

5960 

2914 

5714 

33oo 

i4o 

13570 

7348 
8q64 

1053o 

3673 

7083 
S694 

4i64 

i5o 

i633o 

456o 

5176 

160 

19500 

5617 

10555 

6368 

170 

180 

23oi5 

12972 
15374 

6808 

12680 

7736 
9322 

27040 

8175 

l5l20 

190 

3i55o 

18080 

9739 

17920 

iu3o 

200 

36685 

21160 

11520 

21110 

i3i8o 

210 

42510 

24670 

13535 

24690 

i556o 

220 

28545 

15865 

28755 

18260 

23o 

33oi5 

18495 

33365 

2i36o 

240 

21455 

24860 

25o 

24775 

28770 

260 

28445 

270 

280 

Temp. 
critique. 

214^0 

23503 

264"  85 

233"  7 

250^1 

Pression 
critique. 

1  45o3o 

■ 

35590 

3o44o 

.  35i8o 

28880 
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Acétate 

Propionate 

Propionate 

Butyrate 

Isobulyrale 

Tempé- 

de propyle 

de  méthyle 

d'éthyle 

de  méthyle 

de  jnéthyle 

ratures. 

CH' 

1 

C«H» 

1 

1 

C»H^ 

1 

CH(eH»)« 

COOC'H'. 

coocII^ 

COOC«H». 

COOGH». 

COOCH». 

mm 

mm 

mm 

mm 

•  mm 

—  20 

5,65 

—   10 

3,6 

11 ,55 

4,05 

3,55 

6,20 

0 

7,4 

38 ',^5 

8,3o 

7,3o 

12, i5 

10 

i3,9 

i5,55 

i3,8o 

22,40 

20 

25,1 

66,20 

27,75 

24,55 

38,90 

3o 

42,7 

'      *07,8 

47,75 

41,95 

65,45 

40 

70,8 

i6q,3 
256,7 
38o,3 

77,90 

69,20 

104,7 

5o 

112,2 

123,0 

109,6 

162,0 

6o 

171,8 

188,0 

167,5 

243,8 

70 

257.3 

548,0 

403;  6 

25o,3 

355,2 

8o 

372,8 

771,0 

361,4 

5o5,o 

90 

524,8 

1048 

569,5 

-507,0 

707,0 

100 

723,6 

i4o8 

785,0 

700,7 

956,0 

110 

^22'^ 

i856 

1052 

94i,o 

1269 

120 

1288 

2404 

1388 

1247 

1660 

i3o 

i683 

3073 

i8o3 

1624 

2143 

i4o 

2i65 

3882 

23l2 

2o8q 
2658 

2729 

i5o 

2751 

4831 

2924 

3648 

3420 

i6o 

3440 

5957 

3327 

4241 

170 

4261 

7244 
8750 

4498 

4107 

5i88 

i8o 

5206 

5496 

5oi8 

6281 

190 

6295 

10435 

6630 

6060 

7542 

200 

7551 

12390 

7952 

7286 
8680 

9005 

210 

8974 

14620 

9451 

10680 

220 

io63o 

17180 

11180 

10280 

i256o 

23o 

i25o5 

20045 

i3i6o 

12090 

14720 

240 

14655 

23335 

15420 

14190 

17180 

25o 

17080 

27010 

17970 
20890 

i654o 

1Q950 

260 

19860 

19210 

23120 

270 

23o4o 

24180 

223lO 

280 

25555 

Temp. 
critique. 

276^2 

25704 

272O9 

281O25 

267O55 

Pression 
critique. 

25210 

3oo3o 

25210 

26000 

25750 
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Chlorure 
de.-     - 
cyanogène. 

-oo^oo^  0^<t  «  c^t^-oo       <t«=t 

■•  «  -^<û  o  -st  <T5  r-<x>  oo         

:    ^. 

'       ci" 

5 

< 

S 

Trichlorure 

de 
pjiospbore. 

•  ;  ^  ^j*i,   ^,"^,  -  i£  •**  •  *  *  •  *  I  I  '  1  .*  I  !  r 

•  •   •  co^  o.io'oô^^tïoo"  r^  •  '.  *  I  I  ;   *.  1  I  ;  :  ;  : 

•  •    •            •«  ^  w  00  -;*;i5 

•      00 

:    ^ 

"Bromare 
d^éthylèoe. 

•  O  O  O  O  ^"^  *'"  c<r-=f «xT  oi-^"  o"  a^  o  <f  cTio  ro  r^oo  «  «  r-  ^       S 
^  «  Cl -sTwo  t^a>c<  lO  a)-=r  otx>  <t     co 

3 

Acétone. 

;    :    :    ;    ;                evj^      cys  ^  «  i^..!t  c^     lo 

-^  -^  «  cico-ïtto^) 

■S 

lodure 
d'éth^te. 

•     ••             1^  mt  e%ec^ 

cf 

i 

"Bromure 
d'éthyle. 

«^  CJ^  ««^»o^  r;- c^u^  CI  ro  Cl  in  0^(T»« -«toovo         

m>S  OfSinooiS  6^  -^  -^  '^co  (fi-^  a»S  '^oo    '.II'.''. 

^-t<wcoi.ooo^iOO<x>ooeofot^«.«r^« 

**c*c«PO<tLO<.oooa> 

:    oo-^ 

Chlorure 
d'éthyle. 

•  ^  ^^'^  't.^  ^        O^       lO  -et  t^fO      • • 

^  oo  OfS  ai  <yi  <T>  n  r^o  cT -.T^t  ci^  î    t    ".    .*    I    !    :    :    :    : 

*  ^  ffo -cfto  o">MVD  lo -Jt-=tto  or- 

•^  *  «M-ttLA  r«oo 

•           Cl 

1 

Tétra- 
chlorure 
de  carbone. 

•  oovn 

^  Ci  e*i  .st^o  oc  ^••«tooî*?  «Dr^LOiOtO  CT>ro    • 

:    ^ 

BcMine. 

•  00                                                                                      ... 

•  ^**5,»-'^»^^^     "^T       r-wcourjiOLO                      ... 

•  0  •*  eT-et  r-  «  00  V^  a>-sr  lo^  ^-sj-  .JTe^  cT  ci  eo  r-  .^    '    '.    '» 

•  •««•«'«coLnr-ooor-ciooiococico     •    •    • 

.0  -^  ^  Cl  c^co  sT^n  u5     .     .     . 

:    ^ 

i 

■5 

Chloro- 
forme. 

•    '    •    '    -iO -stt^cff^n.^ o'fScn  ««eooo  ooort    '»   •    '»    » 
*eiMLor>-o  -iToo  -sT  *i  (Tioo  0  «  r*   •    •    •    • 

•.    «    «F<    dCOfC-Ctt^    r-00       .... 

:  1 

Essence  de 
térében- 
thine. 

•     •      •             lO  cr» 

l    •    ♦                                                •  -^  Cl  m -er«25  r- Oi  « -et  i- 

:   1 
:     8 
:    S 

1 

Sulfure 
de  carbone: 

.' -5t  t^'cToîcno^-ir.rr^rrirî  co  «  «<^lo  0  O  O    •     ■    •    •    • 

•^  ^  ei<t<^oo  ^lO  0<X>Cf3  .m  ^cif^  Z, 

*   *<   Cl   CICO<tLf5c^   t- 0^ 

Élher. 

l'^^z'i'i'itii.i^p^Miê.'^Ti?-.  :  :  i  •:  i  :  :  : 

••'  ^  c^  co  ev3  -a-o  r- 

-s? 
00 

2, 

Alcool 

méthylî- 

que. 

M^co^eo^r-      cr>     *:tc«^      i>                                     

0  0  ^  Cl  lo  00  lO  .^oo^oo  vn-=t<*oc.o~^o-5tr-   I    *    !    r    ', 

*    Cl  00  lO  00   CI   r =t  CI  CO  T^CO  co 

^.«<cif»t-=tLor-a5 

00 
r- 

:    ^ 

Alcool. 

•  -st-str-ciLTO                                                             

.C0«>^«^.«tv:»0O-5t                 i<;  CO^  CPï  Ï>3Ç    CI  M  m  00 

•  0  cT  *''  CI  -:*  r^ro"  Cl  m  -d-"  -^oç  <jkoe<o'c<^  t^.^   '    .'    :    1    : 

^fffPOLfjoo-wï^cociciccco 

•w  «  cioo<tio  r-    •    •    •     •    • 

:   "8 
i   sT 

Tempérât. 

III                  .           "■ " 

2  ,11 
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Section  VI.  —  Détermination  des  densités. 

(45)  Réduction  des  pesées  au  vide. 

Soit  m  le  poids  apparent  du  corps  dans  l'air; 

a  le  poids  cfu  centimètre  cube  d'air,  à  la  température  et  pres- 
sion  actuelles  (table  33),   en  tenant  compte  de  son  état 
hygrométrique;  en  moyenne  a  =  o,ooia; 
s  la  densité  du  corps  pesé; 
d  la  densité  des  poids. 
En  négligeant  de  très  petites  corrections,  le  poids  réel  du  corps  dans 

le  vide  est  jo i=m  +  ma  ( ^  j • 

Si  l'on  connaît  la  densité  approchée  s,  qui  peut  se  déduire  d'un 
premier  calcul,  et  si  Ton  pèse  avec  des  poids  de  laiton  de  densité 
84.  la  formule  se  simplifie  et  devient  p  =  m-{-7nk. 


Densité 

k 

Densité 

k 

Den- 
6ité. 

k 

Densité 

k 

s 

s 

S 

S 

0,00 

0,00 

0,000 

0,0000 

o,6o 

+  186 

0,92 

4-  446 

4,8 

+  52 

10 

-23 

0.70 

457 

0,94 

443 

4,9 

^9 
46 

41 

34 

0,72 

l52 

0,96 

440 

2,0 

42 

43 

o»74 

448 

0,98 

408 

2,5 

34 

43 

5o 

0,76 

144 

4,0 

406 

3 

26 

44 

07 

0,78 

440 

4»! 

095 
086 

3,5 

20 

45 

63 

0,80 

436 

4,2 

4 

46 

46 

68 

0,82 

4  32 

4,3 

078 

5 

057 

47 

72 

0,84 

428 

4,4 

074 

6 

48 

76 

0,86 

425 

4,5 

066 

7 

029 

49 

80 

0,88 

4  22 

4,6 

064 

8 

+  007 

20 

83 

0,90 

+  419 

4,7 

-f  o56 

9 

—  009 

24 

86 

(46)  Densité  des  solides. 

Méthode  du  flacon.  —  4°  On  fait  la  tare  totale  du  flacon  plein 
d'eau  bouillie  (ou  d'un  liquide  de  densité  connue)  et  du  corps  dont  on 
cherche  la  densité. 

2"  On  enlève  le  corps  et  on  le  remplace  par  les  poids  p. 

3"  On  plonge  le  corps  dans  le  llacon,  on  l'expose  dans  le  vide  pour 
chasser  les  bulles  d'air,  on  essuie  bien,  on  affleure  exactement  au 
trait  et  on  remet  le  tout  sur  la  balance  :  il  faut  maintenant  remplacer 
les  poids  p  par  les  poids  p'.   . 

Soit  d  la  densité  de  l'eau  ou  du  liquide  à  la  température  t^,  a  le 
poids  du  centimètre  cube  d'air  dans  les  conditions  de  l'expérience 
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(table  53),  la  densité  du  corps  est  Dss^di — ^ — 7^  a.  (Ce  second 

c^rme  est  souvent  négligé.) 
La  densité  d'un  liquide  à  fi  est  connue  quand  on  connaît  sa  densité 

à  o^  et  son  coefficient  de  dilatation  k:    dt- 


J^ 


i-^kt 

On  peut  aussi,  dans  le  cas  de  l'eau,  ramener  le  poids  p  au  vide 
(table  45),  ramener  p'  à  o9  ou  i59  (table  54).  ce  qui  donne  le  volume 
réel  V  du  corps  à  of^  ou  lô^  (son  cocfOcient  ae  dilatation  étant  le  plus 

souvent  négligeable),  et  alors  on  a  D  =  ^« 

Par  la  balance  hydrostatique.  —  Les  formules  sont  les  mômes; 
p  reste  le  poids  du  corps  dans  l'air  et  p'  devient  la  perte  de  poids 
dans  l'eau  ou  le  liquide  employé. 

Par  le  voluménomètre.  —  Soit  V  le  volume  d)i  récipient,  v  celui  de 
la  boule,  H  la  pression  barométrique,  h  la  diminution  de  pression 
quand  on  augmente  la  capacité  Y  de  celle  v  en  faisant  écouler  du 

mercure.  Le  volume  x  du  corps  est  V — v  — r—  et  sa  densité  -• 

Si  on  opère  par  compression,  h  devient  la  pression  additionnelle  et 

on  a  x  =  y — V  T* 
n 

Dans  ce  dernier  cas,  on  peut  aussi  opérer  en  faisant  une  expérience 
à  blanc,  le  récipient  étant  vide.  Soit  h'  la  nouvelle  pression  addition- 
nelle, nécessairement  plus  faible  que  h:    a;  =:  V j-- 

Le  voluménomètre  ne  s'applique  pas  aux  corps  poreux  qui  ont  la 
propriété  de  condenser  les  gaz  (par  exemple,  le  charbon);  on  s'en 
aperçoit  lorsque  les  expériences  par  compression  et  par  diminution  de 
pression  conduisent  à  des  chiffres  différents,  ou  que  la  pression  ne 
reste  pas  constante  après  quelques  minutes. 

Méthode  par  les  liauides  lourds.  —  Cette  méthode  peut  rendre 
de  précieux  services  lorsqu'on  ne  dispose  que  d'un  très  petit  frag- 
ment de  substance,  ou  qu'elle  se  présente  sous  la  forme  de  poudre 
cristalline  fine,  comme  cela  arrive  fréquemment  en  minéralogie. 

On  place  un  liquide,  de  densité  supérieure  à  celle  du  solide,  dans 
un  tube  à  essai  muni  à  sa  partie  inférieure  d'un  robinet  et  bouché  à 
l'émeri  à  sa  partie  supérieure.  On  y  projette  quelques  très  petits  frag- 
ments du  corps  solide  :  ils  surnagent  d'abord  ;  on  dilue  alors  le  liquide 
dense  avec  un  dissolvant  approprié  (eau,  alcool,  éther,  benzène)  jus- 
qu'à ce  que  les  fragments  au  corps  solide  soient  en  éc}uilibre  au  sein 
du  liquide;  on  en  décante  alors  une  portion  par  le  robinet  inférieur  et 
on  en  prend  la  densité  par  la  méthode  du  flacon  :  cette  densité  est  jus- 
tement celle  du  solide  mis  en  expérience.  On  se  sert  généralement 
comme  liquides  denses  de  l'iodure  de  méthylène  D=3,34,  du  borotung- 
slate  de  cadmium  (liqueur  de  Klein)  D  =  3,28,  de  la  solution  d'iodure 
mercurique  dans  l'iodure  de  potassium  (liqueur  de  Thoulet). 
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,    (47)  Densité  des  liquides. 

Méthode  du  flacon.  —  Soit  p  le  poids  du  flacon  vide  et  bien  sec; 
on  remplit  celui-ci  d'eau  à  la  température  deo®;  on  le  pèse  (avec  des 
poids  de.laiJton),.ef.  de. la  .différence  avec  la  première  pesée,  qui  est  le 
poids  apiparent  de  l'eau,  on  calcule  à  l'aide  de  la  table  45  le  poids  réel 
de  l'eau  à  o®  contenue  dans  le  flacon  ;  ce  nombre  de  grammes  mul- 
tiplié par  0,999871  donrie  la  capacité  réelle  du  flacon  à  o®  en  cent, 
cubes.  Il  est  facile  d'en  déduire  la  capacité  du  flacon  à  la  température 
^,  connaissant  le  coefficient  de  dilatation  cubique  du  verre  =  0,000026 
ou  du  cristal  ==0,000028  (28).  La  table  54  dispense  d'une  partie  de 
ces  calculs;  il  suffit  démultiplier  la  différence  entre  les  poids  du 
flacon  plein  d'eau  et  vide  par  le  facteur  R  ou  R'  pour  avoir  la  capacité 
-du  flacon,  en  admettant  pour  le  vase  en  verre  le  coefficient  de  dilata- 
tion cubique  o,ooooa5. 

On  remplit  alors  le  flacon  du  liquide  e»  expérience  à  ^.  Soit  p'  le 
poids  observé  j  p' — p  est  le  poids  apparent  du  liquide.  En  divisant  ce 
nombre  par  le  volume  du  flacon,  on  calcule  la  densité  approchée,  qui 
sert  à  ramener  la  valeur  p'  —  p  au  vide  (table  45),  et  ce  poids' cor- 
rigé, divisé  par  le  volume  du  flacon  à  la  température  de  l'observa- 
tion, donne  la  densité  vraie. 

Méthode  du  flotteur.  —  On  pèse  le  flotteur  dans  l'air,  puis  dans 
Teau.  Soit  m  le  poids  apparent  du  flotteur  dans  l'air,  u  la  perte  de  poids 
apparente  dans  l'eau  ;  on  calculera  le  volume  réel  du  flotteur  exacle- 
nient  comme  on  calcule  la  capacité  du  flacon,  en  prenant  u,  perte  de 
poids  dans  l'eau  à  t^^  à  la  place  du  poids  apparent  de  l'eau  contenue 
dans  le  flacon;  on  notera  une  fois  pour  toutes  le  poids,  dans  le  vide, 
du  flotteur,  soit  p,  et  son  volume  v  à  o*^,  ce  qui  permet  de  connaître 
son  volume  à  t^. 

Soit  alors  p'  son  poids  dans  un  liquide  quelconque,  la  densité  de 

P  —  p' 
ce  liquide  sera  - — ^,  à  la  température  de  l'observation. 

Il  y  a  avantage  à  avoir,  comme  dans  la  balance  Mohr-Westphal 
ou  Dalican,  des  flotteurs  dont  la  boule  renferme  un  réservoir  thermo- 
métrique et  d'un  volume  de  10  ou  1 00  ce.  à  i5*^,  avec  dés  cavaliers 
dont  le  poids  est  en  rapport  décimal  avec  le  poids  de  l'eau  déplacée  par 
^e  flotteur. 

(48)  Densités  des  wipeurs  par  la  méthode  de  Gay-Lussac. 

i"  On  pèse  dans  une  ampoule  ou  un  très  petit  flacon  quelques  déci- 
grammcs  de  matière  (P»'). 

2*  On  chauffe  le  bain  a'huile  jusqu'à  T**  en  agitant  constamment,  et 
on  lit  à  cette  température  le  volume  V  de  la  vapeur  dans  l'éprouvette. 

3"  On  mesure  la  hauteur  de  la  colonne  de  mercure  h  depuis  le  ni- 
veau extérieur  dans  la  marmite  jusqu'au  sommet  du  ménisque  dans 
l'éprouvette. 

i*»  On  lit  la  hauteur  du  baromètre,  on  la  réduit  à  zéro  et  on  en  re- 
tranche la  tension  de  la  vapeur  de  mercure  à  T®  :  on  a  aiinsi  la  hau- 
teur H.  (Voir  table  38.) 
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K= coefficient  de  dilatation  cubique  du  verre.  (Voir  tables  28  et  55.) 
V(«  +  KT)o,oo..9349[h-/,^^^] 

A=  ; — .  ^  ^^■>,, — ?sr— 7 ■ — ==  poids    dun    volume 

(i  4-o^oô.ib7. T)  760  ' 

d'air  égal  à  celui  de  la  vapeur  dans  les  mêmes  circonstances.  (Voyez 
pour  le  calcul  les  tables  6d  et  58.)  Le  poids  du  litre  d'air  o;ooia93a 
donné  par  Regnaiilt  a  été  corrigé  par  Crafts  et  porté  à  0,00129349. 
D=P/A= densité,  ou  poids  spécifique  par  rapport  à  l'air. 

log  760  ==î2,m8i36 

log  0,001293187=3.1416613 

log  0,00129349  ==  S,  1117631 

(40)  Densités  des  vapeurs  par  la.rfiéthode  (THofmann. 
Même  formule  que  pour  la  méthode  do  Gay-Lussac.  On  réduit  la 
hauteur  h  à  zéro,  en  supposant  quo  le  mercure  possède  la  tempé- 
rature de  la  vapeur  T  dans  la  partie  située  dans  le  manchon,  et  la 
température  de  ta  cuve  t  dajtâ  la  partie  qui  est  en  dehors. 

(SO)  Densités  des  vapeurs  par  la  méthode  Dumas. 

1»  On  tare  le  ballon  plein  d'air  sec  à  la  température  (®  et  à  la  pres- 
sion (réduite  à  zéroj  H. 

3^  On  introduit  le  liquide  dans  le  ballon,  on  le  chauffe  et  on 
le  ferme  À  T®  (degrés  du  thermomètre  à  air,  table  21),  en  fondant 
le  col  le  plus  près  possible  de  la  surface  de  l'huile.  On  l'essuie  tiède 
et  on  pèse  froid.  On  détermine  ainsi  l'excès  de  poids  du  ballon  plein 
de  vapeur  sur  celui  du  ballon  plein  d'air,  c'est-à-dire  P*''  à  la  pression 
(réduite  en  zéro)  H'. 

3<*  On  remplit  le  ballon  de  mercure  et  l'on  mesure  ce  mercure 
dans  une  éprouvette  ^aduée  supposée  jaugée  à.  zéro;  on  a  ainsi  le 
volume  du  oallon  à  zéro.  V  cent,  cubes. 

Soit  K  =  coefficient  *de  dilatation  cubique  du  verre  (28  et  55). 

V(i-f- KO  0,0012935. H  .j     j     ,.  .  *         j        1 

«= — 7 — ^è; — —-7 — =  poids  de   lair   sec  contenu   dans  le 

'^         (1-1-0,00367.^)760  *^ 

ballon.  (Vo)^ez  pour  le  calcul  56  et  58.) 

n= p  -|-  F  =  poids  de  la  vapeur  seule  (si  P  est  négatif,  il  se  retranche). 

,      V(i-fKT) 0,001 2935. H'  .,     ,,         ,         j.  •    '     1  X     1  • 

A=     \    . '—— — =r-7; —  =  poids  d  un  volume  dair  égal  à  celui 

fiH-o,oo367.T)76o  ^  ^ 

de  la  vapeur  dans  les  mêmes  Circonstances,  (Voyez  pour  le  calcul 

56  et  58.) 

D=±:  7=  densité,  ou  poids  spécifique  par  rapport  à  l'air. 
A 

Si  l'on  a  constaté  l'existence  d'une  bulle  d'air  occupant  V  cent. 

cubes  à  ^^  et  à  la  pression  H",  son  poids  sera  donné  par  la  formule 

V.O,0012935.H"  ,,      ,       -t^  j     •     j      n       ^— "^ 

«=  , î- — ^ — „,   ^  t  et  la  densité  deviendra  D=  t 

(1  ~j- 0,00367 .  r)  760  A — ir 

(Voyez  48,  les  log  760,    0,0012982,    0,00129349-) 
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(Si)  Méthode  de  V.  et  C.  Meyer. 

Si  l'air  déplacé  est  mesuré  sur  l'eau,  en  égalisant  les  niveaux,  on  a 
la  formule 

P. 760(1  +0,003665. 0 
^—    (H  — /iJV. 0001293    ' 
dans  laquelle  P  est  le  poids  de  la  substance,  t  la  température  am- 
biante. U  la  pression  barométrique,  h  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  à 
I®  et  Y  le  volume  d'air  mesuré. 

Nota.  —  Densités  théoriques  des  vapeurs.  —  Soit  d  la  densité  par 
rapport  à  l'air,  dx  i4,39  sera  la  densité  par  rapport  à  l'hydrogène  et 
dx  2^,78  le  poids  moléculaire,  la  molécule  occupant  le  môme  espace 
que  a  atomes  d'hydrogène. 

On  peut  calculer  directement  les  densités  des  vapeurs  par  rapport 
à  l'hydrogène,  en  substituant  dans  la  formule  de  À  des  tables  40  et 
50  au  poids  du  cent,  cube  d'air  celui  de  l'hydrogène  0,00008988 
(loe  5,0536631),  et  au  coefficient  de  dilatation  de  l'air,  0,00367,  ce^^i 
de  l'hydrogène  o,oo366.  S'il  reste  une  bulle  d'air  (50),  on  aura 

(5t)  Densités  des  gaz. 
Méthode  Chancel.  —  Le  ballon  est  jaugé  à  l'eau,  puis  pesé  vide; 
soit  p  son  poids.  On  calcule  une  fois  pour  toutes  le  volume  v  de  l'air 
qu'il  renferme  (table  53),  et  le  bouchon,  une  fois  graissé  ou  vaseline, 
n'est  plus  dérangé.  Il  est  bon  de  faire  la  tare  avec  un  ballon  de  même 
volume  extérieur.  —  Par  la  tubulure  du  col  on  fait  arriver  le  gaz 
lavé  et  bien  desséché  et  au  robinet  on  adapte  un  tube  en  verre  assez 
long  dans  leçjuel  est  un  thermomètre  sensible;  pour  les  gaz  plus 
légers  que  l'air,  on  retourne  l'appareil  le  bouchon  en  bas.  Quand  on 
juge  que  l'air  est  déplacé,  on  tourne  le  bouchon,*  on  lit  le  baromètre 
H  et  le  thermomètre  t:  on  ferme  le  robinet  et  on  note  le  poids  p'  du 
ballon.  La  différence  p^ — p  est  ajoutée  au  poids  de  l'air  contenu  dans 
le  ballon,  calculé  aux  mêmes  température  et  pression  (table  53)  ;  si 
p'>p',  on  retranche  du  poids  de  Vair  la  différence  p—p'.  Soit  P  le 

nombre  obtenu  :  la  densité  du  gaz  est  égale  à       „  \,^  •  Pour 

°  "  «.H. 0,0012935 

1  +  a«,  voyez  table  56.  Valeur  du  log  -——. — ^—-r  inverse,  à  retran- 

700  (1  -f-  af) 

cher,  voyez  table  58. 

Méthode  Btmsen.  —  On  remplit  l'éprouvette  d'air,  on  l'enfonce  dans 
le  mercure  jusqu'au  trait  circulaire  qu'on  vise  avec  une  lunette  ;  on 
ouvre  le  robinet  et  on  note  le  temps  t  écoulé  entre  le  passage  des  deux 
repères  noirs.  On  enlève  l'ajutage,  on  remplit  la  cloche  de  gaz.  on 
remet  en  place  et  on  note  le  temps  t  ;  on  prend  les  moyennes  de  deux 

ou  trois  observations.  La  densité  du  gaz  =  — . 
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(5S)  Poids  d'un  litre  d'air  et  d'acide  carbonique  secs  en  grammes 
à  différentes  températures  et  pressions.  fREfîNAULT.j 


10 

Air  =  1 

"'t 

Acide  carbc 
74     75 

nique  = 
76^ 

77 

73 

74 

75 
,234 

76 

77 

,498 

,245 
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,8244 
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44 
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243 
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8164 

84i3 

8662 

8910 
8827 

42 

7b 

206 

223 

I3I 

255 

8084 

8331 

8498 

43 

202 
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25l 

8no4 

8254 

8745 

14 

tia 

198 

214 

23o 
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7923 
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8170 

844  7 
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45 
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i94 
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8331 

8077 

46 
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Z 
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8oo3 

8248 

8492 

47 
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204 
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234 

?I.^I 

8162 

84o6 

48 

i6d 

48f 

497 

2l3 

229 

225 

7592 

8078 

8321 

<9 

161 

*77 

209 
205 

75o8 

775o 

7992 

8234 

20 

157 

4  73 

221 

7423 

7665 

7906 

8147 

21 

154 

204 

217 

7338 

753o 

7818 

8059 

22 

i5o 

184 

497 

2l3 

725i 

7U3 

7730 

78  80 

23 

446 

161 

477 

489 

i85 

209 

7*64 

7355 

7^44 

24 

142 

408 

;g 

204 

7075 
6985 

7265 

7551 

7789 

25 

438 

454 

200 

7475 

74fio 

7697 

(54)  Capacité  des  vases  de  verre.  (Landolt  et  Bornstein.) 
Soit  P  le  poids  de  mercure  ou  d'eau  contenu  dans  un  vase  de  verre 
à  t^,  pesé  à  760'""'  avec  des  poids  en  laiton.   On  aura  le  volume  V 
en  ce,  à  la  température  ^  de  l'observation,  par  la  formule  V  =  PR, 
et  ce  volume  ramené  à  o®,  à  i5<*  ou  à  20°  par  la  formule  V  =:  PR'. 


^0 

Vases  jaugés  au  mercure.     | 

Vases  jaugés  à  l'eau.     1 

^  R 

R'Fô^ 

ft'11150 

R'  à  20» 

R 

R'Fô^ 

H^lTlà" 

R'  à  20" 

0,073 

0,073 

0,073 

0.073 

1  ,00 

1,00 

i  ,00 

1,00 

0 

(i)55o5 

55o5 

5781 

5873 

(1)126 
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463 

176 

43 

7243 

7003 

7280 

7372 

i65 

l33 

170 

i83 

14 

7376 

7118 

7395 

7/187 

47« 

443 

481 

193 

i5 

7510 

7234 

7510 

7603 

192 

4  55 

492 

205 

16 

7644 

7349 

7626 

7748 
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467 

204 

217 

47 

7778 

7464 

7741 

7833 

223 

480 

218 

2)^0 

18 

7944 

7579 

7856 

7948 

240 

495 

233 

245 

19 

8045 

7694 

7974 

8o63 

258 

214 

248 

261 

20 

8*79 

78^9 

8086 

8479 

278 

228 

266 

278 

21 

8312 

fô 

8201 

8294 

299 

246 

284 

296 

22 

8446 

83i6 

8409 

320 

265 

3o3 

3i5 

23 

8579 

81 55 

8432 

8524 

343 

285 

322 

335 

24 

8713 

8270 

8547 

863q 
8755 

366 

3o6 

343 

356 

25 

8847 

8385 

8662 

390 

327 

365 

378 

26 

8980 

85oo 

8777 

8870 

447 

352 

390 

402 

1.  Il  faut  lire  0,0735505  et  1,00126  ;  de  mê 

me  pour 

lea  autres  nombres.    | 
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(55)  Multiples  du  coefficient  de  dilatation  cubique 
du  reJTc.  (Regnault.) 


i 

deooàioo" 

1 

deo«ài5o« 

1 

de  0»  à  200« 

1 

de  o»  à  a5o« 

de  0»  à  3oo 

0,0000276 

0,0000284 

0,0000291 
0.0000582 

0,0000298 

1  o,oooo3o6 

2 

o,oooo552 

2 

o,oooo568 

2 

2 

0,0000596 

2  0,0000Gl2 

3 

0.0000828 

3 

o,oooo852 

3 

0,0000873 
0,0001164 

3 

0,0000894 

3  0,0000918 

4 

0,00011  o4 

4 

0,0001136 

4 

4 

0,0001192  41  0,00012241 

5 

0,0001 38o 

0 

0,0001420 

b 

0,0001455 

5 

0,0001450 
0,0001788 

5  o.oooi53o 

6 

o,oooi656 

6 

0,0001704 

6 

0,0001746 

6 

6  0,0001 836 

7 

0,0001932 

7 

0,0001988 

7 

0,0002037 

7 

0,0002086 

7  0,0002142 

8 

0,0002208 

8 

0,0002272 

8 

0,0002328 

8 

0,0002384 

8  0,0002448 

9 

0.0002484 

9 

0,0002556 

9 

0,0002619 

9 

0,0002682 

9  0,0002754 

(56)  Tables  des  valeurs  de  1 -f- 0,00367. t  et  de  leurs   logarithmes 
pour  la  correction  des  volumes  gazeux  et  le  calcul  des  densités 

de  vapeur. 


t  ' 

1+0,00367./ 

Log.  * 

t 

i-f-o,oo367.< 

Log. 

21 

4,07707 

0,03224 

—  2 

0,99268 

î,9968i 

22 
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—  1 
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23 
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o'.o35i9 
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0 
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24 

4,08808 

1 
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25 
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7 
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3i 
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8 
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32 
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9 
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33 
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40 
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34 
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11 
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35 
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42 
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36 
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13 
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37 
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ik 
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i5 
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39 
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16 
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40 
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47 
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44 

4,45o47 

18 
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*9 
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43 
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20 
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44 
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t 

4+o,oo367.< 

Log. 

t 

4  +  0,003674 

Log. 

45 

i.i65i5 
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90 
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58 

0,08389 

io3 

1,37801 

59 

1^21653 

0,08012 

104 

i,38i68 

oii4o4i 

66 

1,22020 

0,08643 

io5 

1,38535 

o,i4io6 

6i 

4,22387 

0,08772 

io6 

1,38902 

0,14271 

63 

4,22754 

0^08903 

407 

îjp^g 

0,14385 

63 

4,23121 

0,09033 

108 

0;i4499 
0.1461.3 

64 

4,23488 

0,09162 

109 

i,4ooo3 

65 

4,23855 

0,09291 

110 

1  40370 

0,14727 

66 

4,24222 

0,09420 

111 

1,40737 

o,i4847 

67 

4,2458q 
1,24956 

0,09548 

112 

i,4iio4 

0,14954 

68 

0,09676 

ii3 

i,4i47i 

0,1 5067 

69 

4,25323 

0,09803 

114 

i,4i838 

o,i5i79 

70 

1, 25690 

0,09930 

445 

4,42205 

0,15291 

71 

4,260.77 

0,10007 

4l6 

4,42572 

0,1 5403 

7a 

1,26424 

o,ioi83 

417 

1,42939 

4;433o6 

o.i55i5 

73 

4,26791 

o.io3o9 

418 

0,15626 

74 

1,27108 

0,10434 

*<9 

1,43673 

0,15737 
o,i5848 

75 

1,27025 

o,io5o9 

4  20 

4,64040 

76 

1,27892 

0,10684 

121 

4,44407 

0,1.^)959 

77 

4,28209 
1,28626 

0,10809 

122 

i;44774 

0,16069 

78 

0.10933 

423 

i,45i4i 

0,16179 

79 

1,28933 

1,29360 

0,11007 

4  24 

i,455o8 

0,16289 
0,16398 

80 

0,11180 

4  25 

4,45875 

81 

1,29727 

o,ii3o3 

426 

4,46242 

o,i65o7 
0,16616 

82 

4,30094 

0,11426 

127 

1,46609 

83 

i,3o4bi 

o,ii548 

128 

1,46976 

0,16725 

84 

4,30828 

0,11670 

129 

1,47343 

0,1 6833 

85 

i,3iiq5 
i,3i5C2 

0,11792 

i3o 

4,477*0 

0,16941 

86 

0,11913 

43l 

1,48077 

0,17049 
o,i7i56 
0,17263 
0,47370 

87 

1,31929 
1,32296 
4,32663 

0^12034 

4,32 

1,48444 

88 

0,1 21 55 

i33 

4, 48811 

89 

0,12275 

i3Zl 

1.49178 

54 
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t 

4+0,00367.^ 

Log. 

t 

i-fo,oo367-( 

Log. 

4  35 

1,43545 

0,4  7477 

480 

4,66060 

0,22026 

4  36 

4,4n<ii^ 

0,47584 

484 

1^664^7 

0,22422 

i37 

4,5"-:^'i 

0^47690 

482 

1,66734 

4Hb7i6j 

0.22248 

438 

i,bi<(^\i\ 

0,4779^ 

4  83 

0',.2234  4 

439 

4,5uii3 

0,47902 

4  84 

4,67028 

o;'224o9 

44o 

4,5.3^.. 

0,48007 

4  85 

4:6-^895 

0,225o4 

4  41 

4,54747 

0,48442 

486 

^,6S20j 

0,22599 
0,22693 

4  42 

4,52144 

0,48247 

487 

4,58629 

4  43 

4,52484 

0,48322 

488 

4,68Q9(i 

0,22787 

144 

4,52848 

0,48426 

189 

4,693^3 

0,22882 

4  45 

4,532i5 

o,4853o 

190 

4,69730 

0,22976 

446 

4,53582 

0,4  8634 

491 

4,70057 
4,70464 

0,23070 

147 

\iin 

0,48738 

192 

0,23463 

4  48 

0,48841 

493 

4,70834 

0,23257 

149 

4,54683 

0,18944 

194 

4,741q8 

4,74  565 

o,2335o 

i5o 

4,55o5o 

0,49047 

495 

0,23443 

45l 

4,55417 

0,49450 

496 

4,74932 

0,23536 

452 

4,55784 

0,49252 

197 

\:^im 

0,2.3628 

4  53 

4.56454 

0,49354 

198 

0,23724 

454 

1,5654  8 

0,49456 

499 

4,73o33 

o,238i3 

455 

4,56885 

0,49558 

200 

4,73400 

0,23905 

4  56 

4,57252 

0,49660 

201 

1,73767 

0,23997 
0,24088 

457 

4,57649 
1,57986 
1,58353 

0,49764 

202 

1,741 34 

4  58 

0,49862 

203 

1, 74501 

o,24i8o 

459 

0^19963 

204 

1,74868 

0,24274 

460 

1,58720 

0,20063 

205 

4,75235 

0,24362 

464 

1,59087 

0,20463 

206 

1,75602 

0,24453 

462 

4,59454 

0,20263 

207 

1,75969 
4,76336 

0,24544 

4  63 

4,59824 

o,2o363 

208 

0,24634 

464 

4,60488 

0,20463 

209 

4,76703 

0.24724 

465 

4,6o555 

0,20562 

210 

4,77070 

0,24844 

466 

1,60922 

0,20661 

211 

1,77437 

0,24904 

467 

4,64283 
4,6i656 

0,20760 

212 

4,77804 

0,24994 
o,25o84 

468 

o,2o85q 

2l3 

4,78474 

169 

4,62023 

0,20958 

244 

4,78538 

0,20473 

470 

4,62390 
4,62757 

o,2io56 

2l5 

4,78905 

0,25262 

474 

0,24454 

216 

4,79272 

0,25354 

472 

4,63424 

0,24  252 

217 

4,79639 
j,  80006 

0,25440 

173 

4,63494 

0,21 35o 

218 

0,25529 

174 

4,63858 

0.24  447 

219 

4.80373 

0,25647 

475 

4,64225 

0,21  544 

220 

4,80740 

0^25705 

476 

4 .64592 
4,64959 

0.24644 

221 

4,81107 

0,25793 
0,25884 

177 

0^24738 

222 

1. 81474 

178 

4 .6532b 

0,24  83/i 

223 

4,8i844 

0^25969 

179 

4,65693 

0,24930 

224 

4,82208 

0,26057 
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t 

i+o,oo367.< 

Log. 

t 

4+0,00367.^ 

Log. 

225 

4,82575 

0,26444 

270 

*, 99090 

1,99457 

0,29905 

226 

1,82942 
i,833oQ 

4,83676 

0,26234 

271 

0,29985 

227 

0,26348 

272 

1,99824 

o,3oo64 

228 

0,26405 

273 

2,00491 

o,3oi44 

229 

4.84043 

0,26492 

274 

2,oo558 

0,30224 

23o 

4;844io 

0,26578 
0,26665 

275 

2,00925 

o,3o3o3 

234 

i, 84777 

276 

2,04293 
2,04603 
2,02026 

o,3o383 

232 

4,854  44 

0,26751 

277 

o,3o462 

233 

4,8554  4 

0,26837 

278 

o,3o54i 

234 

4,85878 

0,26922 

279 

2,02833 
2,02760 

0,30620 

235 

^'?^?^^ 

0,27008 

280 

0,80698 

236 

4.86642 

0,27094 

284 

2,0342*7 

0.30776 

237 

1,86979 

0.27179 
0.27264 

282 

2,03434 

2,o38b4 

o,3o855 

238 

4,87346 

283 

0,80933 

239 

^'îl'^'J 

0,27349 

284 

2,04228 

0,84011 

240 

4,88080 

0,27434 

285 

2,04535 
2,0496a 
2,05323 
2,05696 
2,o6o63 

0,81089 

24l 

1,88447 

0,27549 
0,27603 

286 

0,84467 

242 

4,88844 

287 

0,34  245 

243 

4,89184 

0,27688 

288 

0,34828 

244 

4,89548 

o',27772 

289 

0,34400 

245 

4,89915 

0,27856 

290 

2,06430 

0,34477 

246 

4,90282 

0,27940 

291 

2,06737 
2,07464 

o,8i544 

247 

1,90643 
4,94016 

0,28023 

292 

0,34684 

248 

0,28107 

293 

2,07531 

0,34708 

249 

4,94383 

0,28490 

294 

2,07838 
2,08265 

0.81785 

200 

4,91750 

0,28274 

295 

0,84862 

254 

1,92117 

0,28357 

296 

2,o8632 

0,84988 

252 

1,92484 

0,28439 

297 

2,08999 

0,82044 

253 

1,92851 

0,28522 

298 

2,09366 

0.82034 
0,82467 

254 

4,98218 

0,28605 

299 

2,09773 

255 

4,93585 

0,28687 

3oo 

2,40400 

o,:',2243 

256 

l,93q52 

4^94686 

0,28769 

3oi 

2,40467 

0,82848 

^^2 

0,28854 

302 

2;4o834 

0,82894 
0,32469 
0,82545 

258 

0,28933 

3o3 

2,14204 

259 

4,95o53 

0,29045 

3o4 

2, 11 568 

260 

1,95420 

0,29097 

3o5 

2,14935 

0,82620 

264 

*  ,95787 

0,29178 

0,29260 

3o6 

2,42302 

0,82695 

262 

1,96154 

3o7 

2,42660 

2,1 3036 

0,82770 

263 

1,96524 

0,29341 

3o8 

0,82845 

264 

1,96888 

0,29422 

3o9 

2,i34o3 

0,82920 

265 

1,97255 

0,29603 

340 

2,13770 

0,82995 

266 

1,97622 

0,29584 

344 

2,i4i37 

^^2 

«,97983 

0,29664 

342 

2,4  45o4 

0J33144 

268 

1,98356 

0,29745 

34  3 

2,44871 

0,88248 

269 

1,98723 

0,29825 

344 

2,i5238 

0,33292 

56 
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t 

4  +0,00367.^ 

Log. 

t 

i-fo,oo367.< 

Log. 

3i5 

2,i56o5 

0,33366 

337 

2,23679 
2,24046 

0,34963 

3i6 

2,1670b 

0,33440 

338 

o,35o34 

3l7 

o,335i3 

339 

2,244*3 

o,35io5 

3i8 

0,33587 

340 

2,24780 

0,35176 

3i9 

2,17073 

0,32664 

344 

2,25447 

0,35247 

320 

2,17440 

0,33734 

342 

2,25544 

0,35317 

321 

2,17807 

o,338o7 

343 

2,2588i 

0,35388 

322 

2,18174 

o,3388o 

344 

2,26248 

0,35458 

323 

2,i854i 

0,33953 

345 

2,26645 

0,35529 

324 

2,18908 

0,34026 

346 

2,26082 
2,27343 

2,27746 

0,35629 

325 

2,19275 

O^îlOÇJC) 

347 

326 

2,19642 

i^3!n7u 

348 

0,35739 

327 

2,20009 
2,20376 

O.V4'2.!ik 

349 

2,28083 

0,35809 

328 

oM'/Si^ 

356 

2,28450 

0,35879 

329 

2,20743 

Oj343S9 

. .  é 

33o 

2,21110 

0,34461 

357,25 

2,34444 

0,36382 

33i 

2,21477 

o,H4j33 

332 

2,21 844 

fî34fo5 

448,3 

2,64526 

o4aa47 

333 

2,22211 

0,34677 

334 

2,22078 

û,3i74S 

8i5 

3,99*05 

0,60409 

335 

2,22945 

(i.348ào 

... 

336 

2,23312 

0.34S91 

930 

4,44 3io 

0,64474 

(SV)  Transformation  des  colonnes  d'eau  en  colonnes  de  mercure^ 
'pour  la  lecture  des  volumes  gazeux  [section  VIII].  (Bunsen.) 


Millim. 

Millim.de 

Millim. 

Millim.  dei 

Millim. 

Millim.  de 

Millim. 

Millim.de 

d'eau. 

mercure. 

d'eau. 

mercure. 

d'eau. 

mercure. 

d'eau. 

mercure. 

4 

0,074 

8 

:;tl 

35 

2,58 

65 

4,80 

2 

0,l5 

9 

40 

2,95 
3,.32 

70 

5,47 

3 

0,22 

10 

Oj74 

45 

75 

5,54 

4 

o,3o 

i5 

1,12 

5o 

ïâ 

80 

5;90 

5 

0,37 

20 

1.48 

55 

85 

6,27 

6 

0,44 

25 

1,84 

60 

4,43 

90 

6,64 

7 

0,52 

3o 

2,24 
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(M) 

Tables  comprenant  les  valeurs  de  log  a  =  log  ^ 


0,0042982 


'  (4  -|-  0,00367.^)760 
pour  le  calcul  du  poids  de  Vair  et  celui  des  densités  de  vapeur. 

Nota.  —  Ajouter  0,000097  aux  logarithmes  pour  la  nouvelle  valeur 
du  poids  de  Tair  =  0,00129349. 


—5 

Lop.  «. 

t: 

Log.a. 

t. 

Log.  «. 

t. 
403 

Log.  «. 

6.23889 

34 

6.4  84o56 

îi 

S.  435872 

g.  092599 

—4 

28727 
23566 

32 

482627 

6g 

484095 

4  04 

030444 

—3 

33 

484208 

69 

182824 

4  05 

089292 

—2 

234o5 

34 

479784 
478869 

70 

481554 

106 

088143 

—1 

28245 

35 

7« 

480285 

407 

086997 
080854 

0 

23o852 

36 

476959 

72 

429022 

408 

'4 

229264 

37 

4  75o54 

73 

«27763 

109 

084744 

fk 

227666 
226096 

38 

4 741 58 

74 

4 26508 

410 

083577 

3 

39 

4  72756 

'^ 

125256 

444 

082/143 

4 

224523 

40 

471864 
469976 
468^93 

76 

124008 

412 

084842 

5 

222q55 
224-392 
219835 
218284 

44 

?^ 

122764 

418 

080484 

6 

42 

'    121523 

444 

079059 

7 

43 

467244 

79 

120286 

445 

077987 

8 

44 

465840 

80 

1 4  9052 

446 

076817 

9 

246739 

45 

464470 

84 

417824 

\\l 

075704 

10 

2i5ig9 

46 

463404 

82 

446094 

074587 
07847b 

14 

243664 

47 

164742 

88 

445374 

H9 

42 

242435 

48 

4  6o385 

84 

114154 

4  20 

072869 

♦3 

210644 

49 

459082 

85 

442934 

421 

074268 

iix 

209092 

5o 

457688 

86 

414724 

422 

070164 
069062 

45 

207579 
206074 

54 

45633Q 
154998 
4  58664 

87 

440544 

4  23 

46 

52 

88 

409805 
408102 

424 

067965 
066874 

«7 

204568 

53 

89 

4  25 

48 

208070 

54 

452386 

90 

406902 

426 

065780 

49 

20i577. 

55 

4  54004 

9* 

405706 

127 

064694 

20 

200090 

56 

149677 

92 

404542 

428 

o636o5 

24 

498608 

57 

448857 

93 

4  03328 

129 

062522 

22 

497180 

58 

447044 

94 

402486 

430 

061442 

23 

195658 

59 

445729 

95 

400952 

434 

060864 

24 

494191 

60 

444424 

96 

099772 

482 

059289 

2Ô 

492728 

64 

448446 

92 

098595 

4  83 

058217 

26 

494274 
489848 

62 

444846 

98 

097424 
096251 

434 

057147 
o56o8o 

^Z 

63 

i4o52o 

99 

i85 

28 

•  *Ë^7* 

64 

489227 

4  00 

095088 

i86 

o55oi5 

Î9 

486928 

65 

487988 
4  36653 

404 

098919 
092758 

187 

o58q53 
052894 

3o 

185490 

66 

402 

438 

58 
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0,0012982 


log 


(i  -f  0,00867  0  760  " 


:loga. 


Log.  a. 


189 
iki 

i42 

«43 
ilik 
i45 
i46 

«47 
148 

U9 

400 
461 
462 

453 

454 

455 
456 

457 
4  58 
459 
460 
461 
162 
463 
464 
460 
466 
467 
168 
169 
470 
171 
472 
473 
174 
475 
176 
177 
178 
«79 


i.  054887 
050788 
049732 
048682 
047686 
046592 
045550 
04454  4 
043475 
o4244« 
044409 
040880 
o3q358 
088829 
087807 
086287 
085270 
084255 
088248 
082233 
081225 
080220 
029247 
028216 
027218 
026222 
025228 
024286 
028247 
022260 
021270 
020292 

01Q312 

018834 
017358 
016384 
015412 
014444 
018476 

012010 
044547 


t. 


480 
48 
482 
188 

484 

4  85 
486 

i87 
488 
489 
490 

19* 
492 
198 

494 
495 
496 

498 

*99 
200 
201 
202 
208 
204 

205 

206 
207 
208 
209 

240 
211 
212 
218 
214 
2l5 

216 

217 
218 

219 

220 


Log.  «. 


i.o«o587 
009628 
008674 
007747 
006764 
005844 
004866 
008949 
002975 
002088 

004 098 

0001 55 
•999249 
998285 

^-•^53 

■,4IÙ28 

iffVtq5 
tnV.'B9 
^1^1  if. 45 
'-iM-i-28 

-jyLao8 

990884 

989968 

989054 
988441 
987284 
986822 
985416 

984541 
988608 
982707 
981807 

980910 
980045 
979121 
978229 

977339 
976451 

975565 
974680 
973797 


t.  Log.  a. 


224 
222 
228 
224 
225 
226 
227 
228 
229 
280 
284 
282 

283 
284 
285 
286 
287 
238 
289 
240 
244 
242 
243 
244 
245 
246 
247 
248 

249 
25o 

254 
252 

258 
254 
255 
256 
257 
258 
259 
260 
264 


.972916 
972087 
974460 
970284 
969440 
968588 
qB-:G68 

9K(.T99 

^p  .i^32 
-iif.:.i..  67 

.jl--.'t82 
yU  11.24 

960767 
9599*2 
950059 
§58207 

957857 

956509 

955662 
954817 
958974 
958482 

952202 

951454 

950617 

949782 
948948 
948146 

q'r286 

■V|i^.Vi7 
..,j..!.3o 
■  I  'j  "i  ■'io4 
94^980 
948457 
942886 
944547 
940699 
989883 
9.89068 


262 
268 
264 
265 
266 
267 
268 
269 
270 
274 
272 
278 
274 
275 
276 
277 
278 

279 
280 
284 
282 
288 
284 
285 
286 
287 
288 
289 
290 
291 
292 
293 
294 
295 
296 
297 
298 

299 
800 


Log.  a. 


.988264 
937443 
986682 
935824 
985016 
934241 
983406 
982604 
984802 
981002 
980204 
929407 
928642 
927818 
927025 
926284 
925444 

924656 
928869 
928084 
922800 
924548 
920786 

9^99^7 
940178 
948404 
917626 
916852 
916079 
915307 
914537 
918769 
918001 
912285 
911471 
910707 
909945 
909185 
908426 
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Section  VIL  —  Aréométrie. 

(59)  Comparaison  des  échelles  de  Beck  et  de  Baume  pour  les  liquides 
plus  lourds  que  Veau  avec  les  densités. 


Degréa 
Baiimé 

Densités  correspondante» 

Degrés 
Baume 

Densités  correspondantes 

ou  Beck. 

Baume. 

Beck. 

ou  Beck. 

Baume. 

Beck. 

0 

4,0000 

4,0000 

Il 

*,3447 

4,2782 

1    , 

4,0069 

4,0059 

4,3574 

1,2879 

3 

4,0440 

1,0449 

39 

4,3703 

1,2977 

3 

4,0242 

4,0480 

40 

4,3834 

4  .3077 

4 

4,0285 

4,0244 

44 

4,3968 

4,3478 

5 

4  .0358 

4  .o3o3 

42 

4,4405 

4,3284 

6 

4;o434 

4;o366 

43 

4,4244 

4,3386 

l 

4:05o9 

1;0429 

44 

4.4386 

4,3492 

4  .o587 

4,0494 

45 

4,4534 

4,36oo 

9 

4.0665 

4,05,59 

46 

4,4678 

4,3740 

10 

410744 

4,062D 

47 

4,4828 

4,3821 

M 

4 .0825 

4;075q 
4,0828 

48 

1,4984 

1,3934 

42 

4,0907 

49 

4,5441 

4 ,4o5o 

l3 

4.0990 

56 

4,5304 

4,4467 
4,4286 

ik 

4,1074 

& 

54 

4,5466 

45 

4.4460 

52 

4;5633 

4,4407 

46 

4,4247 

4,4039 

53 

4,58o4 

4.4530 

17 

4,4  335 

4,4444 

54 

4,5978 

4.4655 

48 

4,4425 

4,4484 

55 

4!6?58 

414783 

«9 

4,4546 

4,4  258 

56 

4,634a 

1,4912 

20 

4,i6o8 

4,4  333 

t2 

4,6529 

4.5o44 

24 
22 

4,4702 

4^4  486 

58 
59 

4 ,6720 

4,6946 

1,^179 
4,5345 

23 

4.4896 

4,4  565 

65 

4,7446 

4,5454 

24 

1,1994 

1,1 644 

64 

4,7322 

4,559() 

25 

4 .2095 

1,1724 

62 

4,7532 

4 '5744 

26 

4;24  98 

4,4806 

63 

4,7748 

4,5888 

27 

4,2301 

4,4888 

64 

1,7969 
1,8195 

4,6o38 

28 

4,2407 

*;1972 

65 

4,6490 

î^ 

4,2545 

4  .2057 

66 

4,8^28 

4.6.346 

3o 

4.2624 

4.2443 

67 

1,8667 

4,65o5 

34 

4  2736 

4.2230 

68 

1,8912 

4.6667 

32 

4,2849 

412349 

69 

I,9i63 

4 ,6832 

33 

4,2965 

4,2409 

70 

1,9^21 

4^7000 

34 

4.3082 

4  .2500 

74 

1,9686 

35 

1,3202 

4.2593 
4,2680 

72 

1,9959 

36 

4,3324 

60 


AGENDA     DU    CHIMISTE. 


Vn  travail  récent  dé  MM.  Berthelot,  Coulier  et  d'Almeida  a  fixé 
avec  exactitude  le  rapport  qui  doit  exister,  d'api'ès  la  définition 
donnée  par  Baume  du  i5*  degré  de  son  pèse-sel,  entre  les  densités 
et  les  indications  de  l'aréomètre.  La  table  60  servira  à  évaluer  les 
densités  d'après  les  degrés  des  instruments  gradués  selon  les  indica- 
tions de  ces  savants. 


(60)  Tabte  des  densités  à  -f-  12®,5,  correspondant  aux  degrés  d^un 
aréomètre  Baume  construit  d'après  les  indications  de  MM.  Ber- 
thelot^ CouHer  et  d'Almeida. 


0 

0.999  5 
1.006 

49 

4,146 

38 

4,343 

•57 

1,621 

4 

20 

4,4  55 

39 

1,355 

58 

1,639 

2 

1^04  3 

21 

4;i64 

40 

1367 

59 

1.657  5 
4,676 

3 

!  '.020 

22 

4,473 

lii 

i,38o 

60 

4 

4,027 

23 

4,482  5 

42 

1,393 

64 

1,695 

5 

*,o34 

24 

4,492 

43 

1,406 

62 

4,715 

6 

1.041 

25 

4,204  5 

44 

1,449  5 
1,433  5r 

63 

4,735 

7 

4 ,048  5 

26 

4.244 

45 

64 

1,755  5 

8 

4,o56 

27 

4,224 

46 

4,447  5 

65 

4,776  5 

9 

4.064 

28 

4,234 

47 

4,461  5 

66 

4,798 

40 

4.074  5 

29 

4,244  5 

48 

4,476 

67 

1,820 

il 

^•079 

30 

1.252 

49 

4,494 

68 

i,8/,2  5 

42 

4.087 

34 

4;263 

00 

4,5o6 

69 

1,866 

43 

i',095 

32 

4,273  5 

54 

4,524  5 

70 

1,890 

44 

4.403 

33 

4,284 

52 

1,537 

74 

i,9i5 

45 

4^141  6 

34 

4,296 

53 

4,553  5 

72 

46 

4,120 

35 

4,3o7 

54 

4,5-0 

73 

47 

4,428  5 

36 

4,349 

55 

4,587 

74 

4'99i 

4g 

1,437 

37 

4;33ï 

56 

4,604 

75 

2,018 

(61)  Poids  d'un  litre  de  liquide  pesé  dans  Vair  à  -j-  12^,5  ou  -]-  ib^ 
sous  la  pressio7i  de  0.760  avec  des  poids  de  laiton j  d'après  les 
indications  de  l'aréomètre  ci-dessus. 

Multiplier  le  nombre  de  la  table  60  par  1000  et  retrancher  une  unité. 

Exemple.  Un  liquide  marquant  26  degrés  B  à  -f  lo^  possède 'une 
densité  de  1.2045.  Les  poids  de  laiton  qui  feront  équilibre  au  litre  de 
ce  liquide  dans  l'air  seront  i200B'^,5. 
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(•S)  Comparaison  des  aréomètres  moins  lourds  que  Veau  et  den- 
sités à  -î-  ib9  des  mélanges  d'eau  et  d'alcool  contenant  pour  loo 
volumes  n  volumes  d'alcool  absolu  (n  =  degrés  Uay-Lussac). 


Degrés. 

Poids 

Degrés. 

Poids 

o 

3 

2 

1 

spécifique. 

1 

spécifique. 

(S 

c3 

a 

ô 

ra 
0 

iO 

40 

0 

4,00O 

35 

0,960 

4 

0,999 

36 

0,9^9 

2 

0.997 

i6 

37 

0,9^7 

3 

0.99^ 

38 

0,956 

4 

0.994 

n 

39 

0,954 

il 

44 

5 

0;995 

40 

0,953 

6 

0;99a 

17 

44 

0,954 

l 

0;990 
0;999 

48 

42 
43 

0,943 
0,948 

9 

0,988 

44 

0,946 

42 

40 

0,986 

45 

0,945 

42 

44 

48 

46 

0.943 

42 

0,984 

«9 

47 

0,944 

43 

0.983 

48 

0,940 

a 

0.982 

49 

0.938 

45 

0,981 

20 

«9 

5o 

0,936 

46 

0,980 

54 

0,934 

43 

*7 

0,979 
0,978 

52 

0,93a 

43 

i8 

34 

20 

53 

0,930 

<9 

0,977 

54 

0,928 

20 

0.976 

55 

0,926 

24 

0,975 

22 

24 

56 

0.924 

22 

0,974 

57 

0I922 

44 

23 

0,97^^ 

58 

0^920 

24 

0,972 

23 

22 

59 

0,918 

44 

25 

0,971 

66 

0,945 

26 

0,970 

64 

0,943 

27 

0,9^9 
0.968 

0,967 

24 

23 

62 

0,944 

45 

28 
29 

20 

63 
64 

o,90Q 
0,906 

3o 

0,966 

24 

65 

0,904 

3i 

0,960 

66 

0.902 

0^896 
0,893 

45 

32 

0,964 

26 

67 

33 

0.963 

25 

68 

1   *6 

34 

0  962 

27 

69 

62 
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(«ai 

Formule  des  aréomètres 

. 

Degrés. 

Degrés. 

. 

>* 

(0 

0 

Poids 

i 

k 

i 

Poids 

3 

1 

spécifique. 

.s 

3 

spécillque. 

a 

S 

& 

ô 

3 

26 

70 

018^8 

36 

34 

86 

0,848 

28 

71 

87 

0,845 

27 

72 

0,886 

37 

35 

88 

0,842 

29 

73 

0,884 

38 

36 

89 

0,838 

28 

74 

o.88i 

90 

0,835 

3o 

75 

0,87b 

39 

37 

91 

0,832 

76 

92 

0,829 
0,826 

3i 

29 

77 

0.874 

40 

38 

93 

78 

0,871 

4i 

94 

0,822 

32 

3o 

79 

0,868 

42 

39 

9^ 

o,8i8 

80 

0,865 

43 

ko 

96 

o,8i4 

33 

3i 

81 

0,863 

44 

41 

97 

o.8io 

82 

0,860 

45 

4a 

98 

o,8o5 

34 

32 

83 

0,857 

46 

43 

99 

0,800 

35 

84 

0,854 

47 

44 

100 

Ow9& 

33 

85 

o,85i 

48 

0,79* 

Nota.  Si  la  température  est  de  15*  -+-  n,  il  faut  retra 

ncber  (0, 

4)  n  degrés 

alcoométriques  pour  avoir  la  richesse  alcoolique.  Il  Tau 

t  les  ajouter  au  con-  | 

traire  si  t  =  ib'—n. 

1 

On  emploie  pour  l'étherles  degrés  Baiimé  suivants  : 

56' =  0,758;         60»  =0,742;         62"  =0,735; 

66»  =  ( 

).720.               1 

Soit  g  le  degré  marqué  par  un  aréomètre,  d  la  densité  de  la  solution  ; 

on  a  pour  les  aréomètres  suivants  la  formule  générale  d  = ;—  , 

m±zg 

en  appelant  m  un  facteur  déterminé  ;  -|-  g  s'emploie  dans  le  cas  des 

liquides  plus  légers  que  l'eau,  —  g  avec  les  liquides  plus  lourds. 

Pour  l'aréomètre  Baume,  plus  lourd  que  l'eau  {pèse-sels)^  m  =  i44 

(i44,3  d'après  Lunée),  i45  aans  les  instruments  américains,  et  i48,5 

d'après  l'appareil  ae  MM.  Berthelot,  Coulier  et  d'Almeida).  Le  degré 

doit  se  prendre  à  12*^,5  de  température  centigrade. 

Pour  l'instrument  de  Bcck,  m=  170;  température  i2®.5  C. 

—  Brix,  400  —  150,6  C. 

—  Balling,      200 

Pour  le  pèse-liqueur  de  Baume  plus  léger  que  l'eau,  et  marquant 

10®  dans  l'eau  à  +  i2<*,5,  la  formule  est  d=  -xr^—, — • 
'  '  i34  +  ^ 
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Les  fabriques  anglaises  emploient  l'aréomètre  de  Twaddle,  dont  la 

formule  est  d  =    '  "^     >  c'est-A-dire  qu'en  multipliant  le  degré 

par  5  et  ajoutant  looo.  on  a  le  poids  du  litre  en  grammes. 

Le  densimètre  de  rleischer  donne  l'excédent  sur  loo  du  poids  de 
100  ce.  en  grammes,  soit  la  partie  fractionnaire  de  la  densité,  multi- 
pliée par  100. 

(64)  Densités  des  solutions. 

Voici  les  formules  qui  permettent  de  diluer  au  de^é  voulu  des 
solutions  de  concentration  donnée,  connaissant  la  densité,  ou  la 
richesse  en  sel,  et  en  supposant  que  la  dilution  de  ces  solutions 
s'accomplisse  sans  contraction  ni  augmentation  de  volume. 

Soit  a  la  teneur  en  sel  %  du   liquide  concentré. 

—    b  —  —  cherché. 

Le  quotient  -r  est  égal  à  la  somme  des  volumes  du  liquide  con- 
centré (i  volume)  et  de  l'eau  à  ajouter. 
Ainsi,  soit  un  acide  nitrique  à  45^  Baume  à  ramener  à  22®. 
L'acide  à  45®  Baume  {table  80)  renferme  77,8  %  d'acide  réel. 
—         22®      —  —  29,2  — 

77  8 
Le  rapport  -i-^  =  2,67  ;  il  faut   donc  à  i   volume   d'acide  à  45 

ajouter  1,67  volume  d'eau  pour  le  ramener  à  22®. 

On  peut  aussi  résoudre  le  problème  inverse  :  combien  d'eau  a-t-on 
ajouté  à  un  produit  de  densité  D  pour  obtenir  100  parties  de  mélange 

100  (j—n 
de  densité  d?  La  quantité  d'eau  \  dans  le  produit  =r — =^^ ^ 

En  général,  soit  D  la  densité  d'une  solution  de  volume  V  :  on  veut 
l'amener  à  la  densité  d' en  ajoutant  un  volume  v  de  solution  de  den- 
sité d  : 


\D  +  vd 

V  +  v 

V  (D  —  d') 

►nài5%de8el 

en] 

renferme  17^3  gr.  pour 

20 

— 

25 

25 

— 

23,3           - 

3o 

— 

43 

35 

— 

54              - 

40 

— 

67 

45 

— 

82 

5o 

— 

100              .    — 

55 

— 

.  122                   — 

60 

— 

i5o              - 

70 

— 

225                   — 
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Section  VIII.  —  Eudiomëtrie. 


(•5)  Poids  et  volumes  des  gaz  pour  reudiomélrîe. 

Un  gaz  possède  le  volume  V  à  la  pression  H  (réduite  à  zéro)  et  à  la 
température  t.  Il  posséderait  à  la  pression  H'  et  à  la  température  t' le 
volume 

Ii|(i +0,00367-0 
H' {1+0,00867.0 

Son  poids  est  V0DO.1.29..., 
c-esl-à-dire  P  =  ,  ^"-""-''f  ^ 

(1    +  0,00367,0760 

Si  le  volume  est  lu  sur  l'eau,  on  transforme  la  colonne  d'eau  en 
colonne  de  mercure  (57)  et  l'on  retranche  de  H  la  tension  de  la  vapenr 
d'eau  à  <•  (39). 


(66)  Réduction  des  volumes  gazeux. 

Dans  la  plupart  des  analyses  de  gaz  pour  l'industrie,  on  ne  pousse 
l'exactitude  des  recherches'que  jusqu'à  i/'-i  ou  i/4  %  au  plus,  et  dans 
ces  conditions  les  tables  de  f^unge,  réduites  par  centimètre  de  pres- 
sion barométrique  et  par  deux  degrés  de  température  nous  semblent 
sufûsantes. 

Pour  s'en  servir,  on  ramène  d'abord  la  hauteur  barométrique  à  o** 
(table  33),  ou  plus  simplement  en  retranchant  de  i3  à  20°  2«",  ou 
de  21  à  25<*,  S""",  puis  on  déduit  la  tension  de  la  vapeur  (29)  si  les 
mesures  ont  été  ftiites  sur  l'eau  :  et  en  face  du  volume  lifdanç  la 
1™  colonne  on  trouve  le  volume  ramené  à  760  dans  la  colonne  corres- 
pondant à  la  pression  barométrique  rectifiée.  Si  l'on  veut  pousser 
l'exactitude  plus  loin,  on  interpolera  facilement  les  diflérences  corres- 
pondant aux  millimètres,  en  retranchant  les  chiffres  des  colonnes 
voisines;  la  différence  est  la  correction  pour  lo"",  et  on  multipliera 
le  10"  de  cette  quantité  par  le  nombre  de  millimètres  pour  avoir  la 
correction  correspondante. 

On  opérera  de  même  avec  la  seconde  table  ;  on  lit  dans  la  i"  co- 
lonne le  volume  ramené  à  760""°  et  on  trouve  le  volume  à  0^  dans  la 
colonne  qui  correspond  à  la  température  du  gaz. 
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(SI)  Volumes  des  gaz  à  diverses  pressions  ramenés 
à  la  pression  de  76. 


P=71* 

Ps=72. 

P=7J. 

P  =  74. 

Ps=:7S. 

P=77. 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volume» 

Volumes 

Volumes 

*§  ^ 

à  0,76. 

à  0,76. 

à  0,76. 

à  0,76. 

à  0,76. 

à  0,70. 

44 

10^28 

40  42 

40,57 

10,71 

40,85 

44, l4 

42 

44,24 

44,37 

4  4^53 

4468 

41,84 

12,16 

43 

42,44 

42,3l 

42,42 

42,66 

42,83 

43,17 

44 

43,08 

43,26 

43,45 

4  3,63 

43,82 

44,47 

45 

44,02 

44,24 

44.44 

44,60 

44,81 

45,19 

46 

îôîls 

45,i5 

45,37 

45,58 

46,78 

46,24 

;] 

46,10 

46;33 

16,55 

47,2a 

46,83 

47,o5 

:?;?? 

47,52 

47,77 

48,23 

*9 

47.76 

48,00 

48,5o 

48,75 

19,25 

2Û 

48,68 

48,95 

49»24 

49,47 

49.74 

20,26 

34 

49,62 

49,90 
20,84 

20,4  7 

20,44 

20,72 

21,27 
22,28 

22 

20,55 

21,43 

21.42 

21.71 

23 

2«;49 

22,43 

24,79 

22,09 

23,o5 

22,39 
23,36 

22.70 

23,30 

24 

22,74 

23,69 

24,44 

25 

23,35 

23169 
24,64 

24,01 

24;34 

24,67 

25,66 

25.32 

36 

2429 

25.23 

24,97 

25,3i 

26,34 

27 

25,58 

26.8a 
27,85 

26.28 

26,65 

27.35 

28 

26,46 

26,53 

28,23 

28,62 

28,36 

Î9 

27.10 

27.48 

29,37 

3o 

28,03 

28,42 

28,82 

29.21 

29,60 

30,39 

3i 

28,97 

29,37 

29J6 

3o,i8 

30,59 
34,58 

34,44 

32 

z% 

30,32 

3o,74 

3i,i5 

32,43 

33 

31,26 

31.70 
32,66 

32,1 3 

32,56 

.33,43 

34 

3*;77 

32,21 

33,10 

33,55 

34.45 

35 

32,74 

33,16 

33,62 

34,70 

34,54 

35,46 

36 

33,64 

34,10 

34,58 

35,o5 

35,52 

36,47 

H 

34,57 

35,o5 

35,54 

36,02 

36,51 

37,49 

38 

35,5o 

36,00 

36,50 

37,00 

37,50 

38,5o 

39 

36.44 

36,q5 
38^84 

37:47 

37-97 

38,49 

39,54 

40 

37,38 

38,42 

38,95 

39,47 
4o.4b 

4o,52 

41 

38,3i 

39.38 

3992 

41,64 

42 

39.23 

39,79 

40,34 

4o,^Q 
41,86 

44;44 

42,65 

43 

40,18 

40,73 

4l;30 

42,43 

43,56 

44 

k^^^ 

41.68 

42,27 

42,84 

43,42 

44.58 

^i 

42,05 

42.63 

43.22 

43,81 

44,46 

45»59 

46 

42,98 

43,58 

44;48 

44,78 

45,39 

46,60 
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O      M      C 

P=-7l, 

P=73. 

P-73. 

P  =  74. 

P-7h 

P=77. 

1c  E  S' 

Volumei 

Votumes 

VoiunieB 

Volnmea 

Volumftft 

Volumes 

47 

à  tJj^ 

àV»- 

à  0,7S. 

à  0,7â, 

1     a  0,76. 

k  0,76. 

43,Q1 
44.84 

44,52 

45,l5 

45,76 

46,38 

47,6i 

48 

45,47 

46,10 

46,73 

47,36 

48,63 

49 

45,78 

46,42 

47,06 

47,70 

48,35 

49,64 

5o 

46,72 
47,65 

47,36 

48,o3 

48,68 

49,34 

5o,66 

ôi 

48,3i 

& 

49.65 

5o,33 

51,62 

52 

48,58 

49,26 

5o,63 

5i,32 

52,68 

53 

49,52 

50,21 

50,91 
5i,§7 

5i,6o 

52,3o 

53,70 

54 

56;45 

5i,i5 

52,58 

53,2û 
54,2§ 

54,72 

55 

5i,38 

52,10 

52,83 

53,55 

55,73 

56 

52,3a 

53,o5 

53,79 

54,5a 

55,26 

56,74 

57 

53,25 

54,00 

54,75 

65,5o 

56,25 

57,76 

58 

5f»,i9 

54,34 
55,§9 

55,71 
56,67 
57,63 

56,47 

57,24 

58,77 

59 

5âjdâ 

îlit 

58,22 

59,78 

6o 

56.07 

56,84 

69,21 

60,79 

6i 

67,00 

59,68 

li^ 

tM 

60,20 

61,8? 

62 

f^7y3 

5a,  S7 

61^19 

62,82 

63 

6o,5i 

61,34 

62,17 
63,16 

63,84 

64 

59,80 

60  63 

61,47 

62,32 

64,85 

65 

60,74 

6i,58 

62,43 

63,28 

64,65 

65,86 

66 

61,67 

62,52 

63,3q 

64.26 

6543 

66  88 

67 

62,60 

63,47 

64,3a 

65,23 

66,12 

67.89 

68 

63,54 

64,42 

65,3i 

66,20 

67,10 

68,95 

69 

64,47 

65,37 

66,27 

67,18 

68,oq    . 

69,08 

69:9* 

70 

f5;4o 

66,32 

67,24 

68,16 

70,92 

7« 

66,34 

67,26 

68,20 

69,13 

70,07 

7*  ,94 

72 

67,27 

5^'^î 

69,16 

70,11 

71,05 

72,95 

73 

68,20 

69,16 

70,12 

71,08 

72,04 

74,98 

74 

69,11 

70,11 

71,08 

72,05 

73,03 

li 

70,07 

71,05 

72,04 

73,02 

74,01 

75,99 

76 

7*  ,01 

72,00 

73,00 

7/1,00 

75,00 

77,01 

77 

7*  M 

73,35 
73J9 

7396 

74.97 

75,99 

78,02 

78 

72,87 

74.93 

75,95 

76,97 

79,o3 

29 

73.SQ 

7^.84 

75,SS 

76,92 

77,96 

80,04 

80 

74,7i 

7^.78 

76,84 

77.90 
78,87 

78,94 

81,06 

8i 

75,67 

76.74 

77,8a 

79,93 

8207 

82 

76,60 

77,68 

78,76 

79.84 

80,92 

83,09 

sa 

77,  H 

78,63 

ItM 

8082 

81,91 

84,10 

84 

7«,^'i7 

7y  37 

^'79 
82,76 

82,90 
83,88 

85,14 

85 

7S,4i 

8o,ol 

8i,64 

86,13 
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si»- 

P  =  71. 

P  =  72. 

P=73. 

P=5  74. 

P  =  75. 

P=77. 

iïl 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Voluipes 

Volumes 

Volumes. 

o 

86 

à  0,76. 

à  0,7«. 

à  0,76. 

à  0,76. 

à  0,76. 

à  0,70. 

80,34 

8l,47 

82.60 

83,73 
84.81 

84,87 

87,14 

87 

81,28 

82,42 

83,56 

85.86 

88,15 

88 

82,34 

83,36 

84.52 

85,68 

86.84 

89,17 

S9 

83,45 

84,31 

85  48 

86,66 

87,82 

90,18 

90 

84,09 

85,26 

86,45 

87,63 

88,81 

9<.*9 

9* 

85oi 

8621 

87.41 

88,61 

89,80 

92,21 

92 

K 

87,*6 

88,37 

89,58 

90,79 

93,2a 

93 

88,11 

89,33 

90,55 

9», 77 

94,23 

94 

8782 

89.85 

90,29 
91,25 

91,52 

92,76 

92^24 

9^ 

88,76 

90,00 

92,50 

93,74 

96,26 

96 

89)69 

90.9& 
9*,89 

92,21 

93,57 

94.73 

97,27 

97 

90,62 

93,17 

94,45 

95,7a 

98,29 

98 

91,56 

92,84 

94.13 

95,42 

96,70 

99.3o 

99 

92.49 

93,79 

96I05 

96,39 

98,6§ 

ioo,3i 

4oa 

93.42 

94,74 

97,37 

101,32 

(•8) 

Volumes 

des  ga% 

à  diverses  températures  ramenés  à  zéro. 

IL- 

f^iv. 

f  =  14». 

(•==16*. 

«•=5   18*. 

f  =  20*. 

i*  5=  22». 

f  =«  24*. 

"ô  M'*^ 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

>  0 

à  zéro. 

à  zéro. 

à  zéro. 

à  zéro. 

à  zéro. 

à  zéro. 

à  zéro. 

11 

10,53 

10,46 

10,35 
11,38 

10, 32 

10,25 

10,18 

10,11 

12 

11, 4Q 
12,45 

11,42 

14,26 

11,10 

11,11 

11  ,o3 

i3 

12,36 

12,28 

12,20 

12,11 

12,03 

11,95 
12,87 

14 

i3,4i 

i3,3i 

i3,23 

i3,i3 

i3,o4 

12.96 
i3,$8 

i5 

14,37 

14,27 

14,17 

14,07 

i3,97 

i3,79 

16 

i5,32 

l5,22 

i5,ii 

i5,oi 

14.91 
i5,84 

14.81 

14,71 

\l 

16,28 

16,17 

16,06 

17,83 

i5,73 

15,63 

17.24 
18,20 

17,12 

17,00 

16,76 

16.66 

16,55 

*9 

18,07 

n 

17,70 

17,58 
18, 5i 

i7i47 

20 

19,16 

19,03 

18,76 

18,64 

18,39 

21 

20,12 

19,98 

19.84 

20,54 

19,^7 

19,43 

19, .31 

92- 

21,08 

iv,n 

20,78 

20,60 

20,36 

20,23 

S3 

29,0$ 

24,73 

21,58 

24,43 

21,2g 

21, l5 
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s  >  .• 

f  =  42«. 

l'  =  14* 

r  =  i6r 

r  =  18*. 

(•  =  20*. 

r  =  22» 

f  =  24*. 

Volume? 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

>•§ 

à  zéro. 

à  zéro. 

à  zéro. 

à  zéro. 

à  zéro. 

à  zéro. 

à  zéro. 

24 

ll-M 

22,83 

22,67 

22, 5i 

22,37 

22,2i 

22,07 

25 

23,78 

23,61 

23,45 

23, 3o 

23,45 

22.99 

26 

lï% 

24,73 
25,69 

24,56 

24,3q 

25,33 

24,23 

24,06 

23,91 
24,83 

27 

25, 5o 

25, i5 

24,99 

28 

26,82 

26,64 

26,45 

26,27 

26,09 

26'J4 

llf. 

29 

27,78 
28,74 

27,59 

27,39 

27,20 

27,02 

3o 

28,54 

28,34 

28,15 

27,95 
28,87 

27,77 

27,58 

3i 

29,70 

29.49 

29,28 

11:^ 

28,70 
29,62 

28,50 

32 

30,66 

30,44 

3o,23 

29,81 

29,42 

33 

3i,6i 

31,39 

3i,i7 

3o,97 

fS 

3o,55 

3o,34 

34 

32,57 

32,34 

32,12 

3l,Q0 

32,83 

3i,47 

31,26 

35 

33,53 

33,3o 

33,06 

32,61 

32.40 

32,18 

36 

34,49 
35,45 

34,24 

34,01 

33,78 

33,54 

33,32 

33, 4o 

37 

35,20 

34,95 

34,72 
35,66 

34,47 

34,25 

34.02 

38 

36, 40 

36, i5 

35,90 

36,84 

35,40 

35,17 

34,93 
35,85 

39 

37,36 

37,10 

36,59 
37,53 

36,34 

36,10 

4o 

38,32 

38,05 

37,79 
38,73 

37.27 

37,02 

36,77 
37,69 

4i 

39,28 

39,00 

38,47 

38, 20 

37,35 
38,87 

42 

40,24 

39.95 

39,68 

39,41 

39,13 

38, 61 

43 

4i,*9 
42,15 

40,90 
41,86 

40,62 

4o,35 

40,07 

39180 

39,53 

44 

41,57 

41,28 

41,00 

40,72 
41,65 

40,45 

45 

43,14 

42. 8i 

42, 5i 

42,22 

k2,h 

41,37 

46 

44,07 

43,76 

43,46 

43,16 

42,57 

42,29 

47 

45,  o3 

44,7* 

kkjkO 

44,10 

43.79 

43, 5o 

43;2? 

48 

45,98 

45,66 

45,35 

45,04 

44,72 

45,65 

44,42 

44,12 

49 

46.94 

46,61 

46, 3o 

45,97 

45,35 

45,04 

5o 

^2 '9? 

47,57 

47,24 

46,91 
47,85 

46,59 

46,28 

45.97 

51 

48,86 

48,52 

48,18 

47,52 
48,45 

47,20 

46,^9 

Ô2 

49,82 

49,47 

49»i3 

48,79 

48, i3 

47,81 

53 

5o,77 

5o,4i 

50,07 

49,72 

49,38 

49,06 

48,73 

54 

5i,oi 

51,37 

5l,02 

5o,66 

5o,32 

49,98 

49,65- 

55 

02,87 

52,33 

51.96 

Si,  60 

5i,25 

50,91 

50,57 

56 

53,65 

53,28 

52,91 
53,86 

52,54 

52, 18 

5i,X3 

5i,49 

'il 

54,61 

54,23 

53,48 

53,11 

52,76 

52,41 

55,56 

55,18 

54,80 

54,42 

54,04 

53,68 

53,32 

59 

56,52 

56,13 

55,74 

55,35 

54,97 

54,61 

54,24 

Go 

57,47 

57,08 

56,68 

56,29 

55,91 

55,53 

55,16 

6i 

58,43 

58,o3 

57,63 
58,57 

57,23 

56,84 

56,46 

56, 08 

62 

^^o;^l 

58,98 

58,17 

^-Jyll 

57.38 

57,00 

63 

59,93 
6o,§8 

59,52 

59,11 

58,71 

58, 3i 

57,92 

64 

64,3i 

60,46 

60,04 

59,64 

59,23 

58,84 
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S. S 

f  =  i2«. 

f  =  14*. 

f  =  16*. 

r=  18*. 

r  =  20*. 

r  =  22*. 

/•  =  24*. 

II- 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

VOIUIT.   s 

Volumes 

Volumes 

>■§ 

à  zéro. 

à  zéro. 

à  zéro. 

à  zéro. 

à  zéro. 

à  zéro. 

à  zéro. 

65 

62,36 

61,84 

61,40 

60,97 

60,57 

60,16 

59,76 
60,68 

66 

63,23 

63,79 

63,35 

61,93 
63,86 

61, 5o 

61,08 

67 

64,18 

63:74 

63, 3Q 
64,33 

62,43 

62,01 

61,60 

68 

65,13 

64.69 

63, 80 

63,36 

li'M 

62,51 

69 

g:S 

65,64 

65, 18 

64,73 
65,é7 

64, 3o 

63,43 

70 

66,59 

66,13 

65,23 

64,79 

64,35 

7* 

68,oi 

élis 

67,07 

66,61 

66, i6 

65,7? 

65,27 

73 

68,97 

68  03 

67,55 

67,09 

66,64 

66,19 

7^ 

69,93 
70.88 

69,44 

68,96 

68,49 

68,09 
69,89 

6757 

67,11 

74 

70,40 

69,91 
70,80 

69,42 

68149 

68,o3 

75 

71,84 

71,35 

70,37 

69,43 

68,35 
69,87 

76 

72,80 

73, 3o 

71,80 

71, 3o 

70,82 

70,34 

'^2 

73,76 

73  35 

72,74 
73,69 

73,24 

71,75 

71,37 

70,79 

78 

74,71 

74,30 

73,18 

73,68 

73,19 

71,70 
73,62 

29 

75,67 

75,15 

74,63 

74, n 

73,61 

73,13 

80 

76,63 

76,10 

75,58 

75,06 

74,54 

74,04 

73,54 

8i 

'4'M 

77.05 

76,53 

76,00 

75,47 

74,97 
75,89 

74,46 

82 

78,00 

77  47 

76.34 
77,87 

76,40 

75,38 

83 

29'^? 

78,95 

7^»îî 

77,34 

76,83 

76.30 

84 

80,46 

11% 

79,35 

78,81 

78,37 

72 '2^ 
78,67 

77,22 

85 

81,42 

80, 3o 

79,75 

79,20 

78,14 

86 

82,38 

81, 8i 

81,34 

80,69 

80, 13 

79,59 

79,06 

1^ 

83,33 

82,76 

83,19 

81, 63 

81,06 

80,53 

79,98 

84,29 
85,3? 

83,71 

83, i3 

83,57 

l'4 

83,86 

8i,44 

80,90 
81,82 

89 

84,66 

84,08 

83,50 

83,37 

90 

86,31 

85,63 

85,03 

84,44 

83, 3o 

82,74 

91 

87,17 

86,57 

85,96 

85,38 

84,79 

84,32 

83,66 

9a 

88, i3 

87,53 

86.91 

87,85 

86,33 

85,72 

85, i5 

84,58 

93 

89,08 

88,47 

87,25 

86,66 

86,08 

85,50 

94 

90,04 

89,43 

88.80 

88, lû 
89, i3 

87,59 

87,00 

86,42 

9^ 

91,00 

90,38 

89  74 
90,69 
91,63 

88,52 

87,93 
88,85 

87,34 

96 

9«»96 

91,33 

90,07 

89,45 

88,28 

92 

93,87 

9î»^5 

91  00 

90,38 

89,78 

89,18 

98 

93,33 

92  58 

91,94 
92,88 

91, 3i 

Ti]l^ 

90,09 

99 

94,83 

94,18 

93,53 

92,24 

91,01 

400 

95,79 

95,13 

94,47 

93,82 

93,18 

92,55 

91,93 

10 
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Section  IX.  —  Densités  des  solides,  liquides  et  gaz. 

(69)  Volume  et  densité  de  Veau  distillée  de  o®  à  400O.  (Rossetti.) 
dt=  densité  k  t9,    do  =  *•  D/  =  densité  à  (9,    1)^.^,1  =  1. 


Vi=  volume  à /O,    v^ 


1. 


\t  =  volume  à  ^,    V4.o' 


t 

dt 

vt 

D« 

Vi 

oo 

4  ,000000 

4 ,000000 

0,999^7* 

4,000429 

4 

o57 

0,999943 

928 

072 

2 

098 

902 
880 

969 

034 

3 

4  20 

99* 

009 

4 

429 

87* 

4 ,000000 

4,000000 

5 

4*9 

881 

0,999990 

010 

6 

7 

21 

904 
938 

970 
q33 
886 

o3o 

067 

8 

01 5 

985 

**4 

9 

0,999^53 

4 ,000047 

824 

476 

40 

424 

lïl 

253 

44 

784 
678 

216 

345 

42 

322 

649 

451 

43 

559 

441 

43o 

570 

«4 

429 

572 

To 

704 

45 

289 

742 

84* 

46 

4  34 

870 

002 

999 
1,004160 

*ï 

0,998970 

4, 004034 

0,998841 

48 

782 

249 

4i3 

654 

348 

*9 

588 

460 

542 

20 

388 

645 

269 

744 

21 

476 

828 

047 

957 

22 

0,997956 

4,002048 

0,997828 

4,002177 

23 

730 

276 

604 

4o5 

24 

495 

544 

367 

64i 

25 

249 

759 

420 

888 

26 

0,996994 

4,oo3oi4 

0,996866 

4,0034  44 

27 

278 

6o3 

408 

28 

460 

553 

334 

682 

2^ 

479 

835 

054 

965 

3o 

0,99589 

4,00442 

0,99577 

1,00425 

4o 

0,99248 
0,98832 

4 ,00757 

0,99235 
0,98819 
0,98338 

4,00770 

5o 

4,01182 

4,01195 

60 

0,98350 

4,01678 

4,01691 

70 

0,97807 

4,02243 

0,97794 

4,02256 

80 

0,97206 
0,96568 

4,02874 

0,97494 
0,96556 

4,02887 

90 

4, 03554 

4,03567 

400 

0,95879 

*  ,04299 

0,95866 

4,043l2 
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*•)  Volwne  et  densité  du  mercure  entre  o  et  36o®, 
calculés  par  Broch,  sur  les  mesures  de  Regnault. 


Tempé- 
rature. 

Coefficient 

Volume  de 

de 
dilatation 

Densité. 

Log. 

1  gramm. 
(Te  Ilg 

Log. 

moyen 

en  cent.  cube. 

0,000 

«3, 

1, 

0,0 

2, 

0 

18179 

5956 

1333984 

735582 

8666016 

10 

18180 

5700 
5463 

1326096 

786869 

8678904 
8681779 

30 

18181 

l3l8221 

788207 

3o 

i8i83 

52i8 

i3io358 

739544 

8689642 

4o 

18186 

4974 

i3o25o7 

740882 

8697^98 

5o 

18185 
18193 

4731 

12Q4666 
1286834 

742221 

87(>6334 

6o 

4488 

743561 

8718166 

70 

18198 

4246 

1279012 

74^¥>* 

8720988 
8728804 

8o 

18203 

4oo5 

1271106 
1 263387 

7Vria 

90 

1820Q 
18216 

3764 

7.'i'-f.8<> 

8786618 

400 

3524 

1255584 

7'i>^^;-ii 

8744416 

110 

18224 

3284 

1247786 

7f>f:>a7B 

8762214 

120 

18282 

3o45 

1 289992 

7bi«j24 

8760008 

i3o 

18241 

2807 

1282202 

752974 

8767798 

i4o 

18250 

2569 

1224418 

75i3a5 

8776687 

i5o 

18261 

233i 

1216626 

755^79 

8788874 

i6o 

18272 
18284 

2094 

1208888 

iV.^u'^^i 

8791162 

170 

i858 

120105l 

759755 

l& 

i8o 

18296 

1621 

1108262 
1185471 

190 

i83o9 
18323 

1385 

761120 

8814629 

200 

ii5o 

1177668 

762486 

8822822 

210 

18338 

0915 

1169881 

768867 

8880119 

220 

18353 

0680 

1162078 

766280 

8837922 

23o 

18360 
18386 

0445 

1154270 

766607 

8845780 

240 

0210 

1146456 

767988 

8858644 

250 

i84o3 

42,9976 

1138636 

769872 

8861864 

260 

18421 

9742 

1180807 

770760 

8869103 
8877080 

Z 

18440 

9508 

1122969 

772162 

18459 

9274 

Ill5l22 

773549 

8884875 

290 

18480 

Qo4i 
8807 

1107264 

774060 

776355 

8892786 

300 

i85oo 

1099895 

8900605 

3io 

18522 

8573 

I09i5i5 

777766 

8908485 

320 

18544 

8340 

1088622 

779180 

8916878 

33o 

18567 

8107 

1076715 

780600 

8924285 

340 

18591 

7873 

1067795 

782026 

8982206 

35o 

18616 

7640 

1009859 
1051908 

788466 

8940141 

36o 

18641 

7406 

784891 

8948092 

L_ 
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(Il)  Densités  de  quelques  substances  inorganiques. 
Les  autres  propriétés,  tables  137  et  184.  —  Minéraux,  table  185. 


LIQUIDES. 

Acide  carboiqune  à  o*^ 

—  chlorbydrique  ào®. . . 

—  cyanhydrique  à  7^. . . 

—  hypoazotique  à  o<*. . . 

—  sulfureux  à  o^ 

Ammoniaque  à  0® 

Azote  à  —  1930 

Brome  à  2o<* 

Bromure  phosphoreux  à  o". 
Chlorure  antimonique  à  0^. 

—  arsénieux  à  0® 

—  de  bore 

—  d'étain  (tétra)  à  o^. . . 

—  d'iode  (mono)  à  o^. . . 

—  de  phosphore  (tri)à  0^. 

—  —        (oxyjào^. 

—  de  soufre  (proto)  à  o*^. 

—  de  sulfuryle  à  0*^ 

—  de  silicium  à  0° 

Eau  de  mer 

—  oxygénée 

Gallium  surfondu  à  2k^. . 

Mercure  à  o** 

Oxygène  à  —  i3o<* 

Sulfure  de  carbone  à  0". . 

ÉLÉMENTS  SOLIDES. 

Aluminium , 

Antimoine 

Argent 

Arsenic  cristallisé 

Bismuth 

Bore  cristallisé 

Cadmium 

Carbone  (diamant) 

—      (graphite) 

Charbon  de  cornue 

Chrome 

Cobalt  fondu 

Cuivre 

Etain 


0,95 

0,706 

1,49 

1,434 

0,636 

0,832 

3,12 

2,923 

2,346 

2,205 

1,35 

2,278 

3,i8 

i,6i3 

1,712 

1,709 

1,708 

1,524 

1,026 

1,452 

6,07 

13,596 


2,60 

6,71 

10,53 

5,73 

9,80 
2,6 
8,60 
3,52 

2,3 

1,88 

6,7 
8,6 

8,92 
7;29 


Fer 

—  acier 

—  fonte  grise 

—  —    Blanche 

Gallium 

Germanium 

Indium '. 

Iode 

Iridium 

Lithium 

Magnésium 

Manganèse 

Molybdène 

Nickel 

Or : 

Osmium 

Palladium 

Phosphore 

—  rouge 

—  métallique. 

Platine  fondu 

Plomb 

Potassium 

Rhodium 

Ruthénium 

Sélénium  noir 


—       rouge 

Silicium  cristallisé. . 

Sodium 

Soufre  octaédricfue. . 

—  prismatique . 

—  mou 

Tellure 

Thallium 

Thorium 

Tung^stène 

Uranium 

Vanadium 

Zinc    


OXYDES  ET  SELS. 


Aluminium, 


oxyde 

corindon 


,86 

7 
,1 

,6 

.95 

.47 

,40 

,95 

,4 

,59 

,74 

,,4 

5,6 

2 

,48 

,4 

,83 

,20 

,34 

.50 

,37 

,87 

,1 

.26 

,8 
,5 
,39 

,978 
07 

,96 

^92 

,4 

,85 

,00 

,7 
,5 
,15 


3,85 
4.00 
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Aluminium,  fluorure 

3,10 

Calcium  fluorure  ppté 

3,i5 

—         sulfate  crist. . 

1,62 

—    cail  jonateppté  à  froiil 

2,72 

—    Alun  potass.  crist. 

1,72 

—          —         — à  chaud 

2,95 

-_        _        80d.        — 

i,6o 

—    sulfate  anhvdre 

2,97 

— •      — -    animon  ■*— 

1,62^ 

Chrome  oxvde. 

5,04 
1,84 

Ammonium,  chlorure 

1,52 

—    alun  potassique. . . 
Anhydride  chromique 

—         fluorure 

1,21 

2,74 

—         nitrate 

«,74 

Cobalt,  oxyde  anhydre — 

5,68 

—         oxalate 

1,5 

—    Dcroxvde 

5.i8 

—         sulfate 

1,76 

(^obalticyanure  de  potass. 

1,91 

—  "■  sulfocyanure 
Antimoine,  oxyde 

—  sulfure  ppté. . 

i.3i 

Cuivre    oxvdule. 

5,88 
6,40 

5,53 

—    oxyae  anhydre 

4.42 

—  protosulfure  pplé. . 

—  oisulfure 

5,58 

Anhydride  antimonique. . 
Antimoine,  trichlorure . . . 

3,78 
3.06 

3,98 
3,53 

—  prolochlorure 

—  Dichlorureanh>dre. 

Argent,  bromure 

6.33 

3,o5 

—      chlorure  fondu . . . 

5,55 

—           —       crist. . . . 

2,5o 

—      fluorure ......... 

5,85 
5,62 
4,34 

—  phosphure  F*  Cu'. . 

—  nitrate  crist 

—  sulfate  anhydre. . . . 

—  —     crist 

6.67 

—      iodure 

2.o5 
3,58 

—      nitrate 

—      oxyde 

'♦."'4 

7.52 
6,85 
3,71 

2,272 

—      sulfure 

Étain  protochlorure  crist. . 
—    tétrachlorure 

2,70 

Anhydride  'arsénieux  crist. 

2,28 

—        arsénique 

4,09 

—  protosulfure 

—  bisulfure 

5,o3 

Barvum   oxvde 

5,00 

4,51 

6,95 
5,12 

—  hydrate  crist 

—  bioxyde  

1,656 

Acide  stannioue 

4.96 

Fer,  peroxyde  calciné 

—      carbonate  ppté. . 

4,275 

— pentacarbonyleFelCO)"^ 

1,47 

—      bromure  crist. . . 

3,71 
3,045 

—  prolosulfure 

4,84 

—      chlorure  crist. . . 

—  protochlorure  crist, . . 

1,93 
2.53 

— •      iodure 

3,23 

— —      anhvdre      • . 

—      nitrate 

—  perchlorure  subi 

2,80 

—      sulfate  ppté 

4,33 

—  sulfate  (proto)  crist. . 

1,88 

Bismuth,  oxvde 

8  i5 

—      —    ferriquc  anh... 
Lithium,  chlorure 

3,10 

—      nitrate  crist 

2,78 

2,04 

Anhydride  borique 

*,79 

—      carbonate 

2,11 

Acide             —      

1,46 

—      sulfate  crist 

2,02 

Cadmium  bromure 

4,79 

Magnésie,  peu  calcinée. . . 

3,22 

—        chlorure  anhyd. 

3,78 

—        très      —    ... 

3,61 

—             —      crist. . . 

3,32 

Magnésium,  chlorure  crist. 

4,56 

—        iodure 

5,98 

—        sulfate 

4,68 

—        sulfure  ppté — 

4,5 

—       pyrophosphate. 

a, 40 

Calcium,  oxyde 

3,i5 

Manganèse, peroxyde  ppté. 
—        chlorure  crist. . 

4,5o 

—    hydrate 

2,08 

1,91 

—     bromure  anhydre. . . 

3,32 

—        carbonate  ppté. 

3;i25 

—    chlorure  anhydre. . . 

2,21 

—        sulfate  crist... 

2,107 

—          —      crist 

1 ,65 

Mercure,  bioxyde 

11, i4 
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Mercure,  protochlorure. . 

—  protosulfate 

—  bichlorure 

—  biiodure  rouge. 

—  —     jaune. . 

—  sulfate  mercurique 

—  —    mercureux. 

—  bisulfure  ppté.. 

Acide  molybdique 

Nickel,  protoxyde 

—  sulfdte  crist 

Anhydride  phosphorique . 
Acide  — 

Ghloroplatinate  de  potass. 

—  de  sodium . . . 

—  d'ammonium. 
Plomb,  protoxyde 

—  minium i... 

—  peroxyde  

—  chlorure 

—  iodure 

—  sulfure  artificiel. . 

—  carbonate  ppté.. . 

—  chromate  ppté — 

—  nitrate 

—  sulfate  ppté 

Potassium,  hydrate 

—  chlorure 

—  bromure 

—  iodure 

—  fluosilicate. . . 

—  carbonate 

—  chlorate 

—  perchlorate  . . 

—  chromate .... 

—  bichromate  . . 

—  cyanure  

—  ferricyanure. . 

—  ferrocyanure . 

—  nitrate 

—  permanganate 

—  sulfate 

-  (bi)... 

—  sulfocyanate. 

Silice  artif.  calcinée 

Sodium,  hydrate 


7,40 

7,56 
5.42 
6,257 
6,o6o 

6,47 
7.56 

7,67 
4,39 
6,66 
i,98 

1,884 

3,54 

2.5o 

2,98 

9»25 

9,07 

8,91 

5  80 

6,i6 

7,i3 

6,43 

6,29 

4,4i 

6,23 

2,044 

1^977 

2,69 

3,07 

2,66 

2.29 

2,3l 

2,5a 

2,72 
2,70 
t,5a 
1,83 

1,91 
2,09 
2,71 
2,65 
2,35 
1.89 
2,20 

2,l3 


Sodium  chlorure 

—  borate  crist 

—  carbonate  anh 

—  —         crist 

—  -  (bi) 

—  nitrate 

—  nitroprussiate  crist.. 

—  phosphate  bibas.  crist. 

—  sulfate  anh 

—  —      crist 

—  -    (W) 

—  tungstate  crist 

Anhydride  sulfurique  à  25**. 
Strontium,  hydrate  crist. . 

—        nitrate 

Urane,  nitrate  crist 

Zinc,  oxyde 

—  chlorure 

—  sulfate  anhydre 

—  —     crist 


SUBSTANCES    DIVERSES. 

Ardoise 

Basalte  d'Auvergne 

Calcaire  grossier 

Caoutchouc 

Granit  des  Vosges 

Grès  —         

-  à  pavés 

Houille  compacte 

Ivoire 

Jayet  (lignite) 

Marbre  de  Carrare 

Pierre  de  liais 

—  meulière 


—  ponce 

Poix  résine 

Porcelaine  de  Sèvres . . 

—        de  Berlin . . . 

Porphyre  rouge 

Poudre  de  guerre 

Schiste 

Terre  arable  argileuse. 
Verre  ordinaire 

—  cristal 

—  flint 


AGENDA    DU    CHIMISTE. 


75 


(Ht)  Poids  d'un  volume  d'air  humide. 

Si  Vair  est  saturé  d'humidité,  son  poids  en  grammes  sera  donné 
par  la  formule 

p_V        *>"935        (H-fF) 
1+0,00367.4       760 

dans  laquelle  V  est  le  volume  en  litres,  t  la  température,  H  la  pres- 
sion et  F  la  tension  maxima  de  la  vapeur  d'eau  à  t^  (voy.  table  39). 

Si  l'air  n'est  pas  saturé,  on  appelle  son  état  hygrométrique  le 
rapport  qui  existe  entre  la  quantité  de  vapeur  d'eau  qu'il  renferme  et 
celle  qu'il  renfermerait  s'il  était  saturé  ;  ou  encore  le  rapport  entre  la 
tension  actuelle  de  la  vapeur  d'eau  qui  existe  dans  l'air  et  la  tension 
maxima  de  cette  vapeur  à  la  même  température.  Soit  E  ce  rapport; 
la  tension  actuelle  de  la  vapeur  d'eau  sera  FE.  C'est  par  cette  tension 
qu'il  faudra  remplacer  F  dans  la  formule  précédente  pour  avoir  le 
poids  d'un  volume  d'air  humide  dont  l'état  Iiygrométrique  serait  E. 


(V3)  Densités  des  gaz  et  de  quelques  vapeurs. 


Gu. 

Formules. 

Poids 
molécul. 

Densité 

trouvée, 

celle 

de  l'air  =  1. 

Poids  du 

litre 
à  zéro  et 

0,76. 

Acét\  lène 

C«H« 
Az«0' 
HBr 
CO» 
HCl 
HCAz 
HFl 
AzO» 

Cl«0 
HI 
H*S 

so* 

AzH' 
Az* 
Az« 

26 

kk 

36,5 

27 

20 

46 

34 
64 

17 

28 

1% 

2,71 

0,948 
0,712 
1,57 
à    1830 
3,007 
4,375 
4,191 

3,277 
1,000 

0,590 
0,972 
0,967 

1.161 

3,40 

3,6i6 

1,965 

1,628 

1,210 

0,898 

2,o56 

3,882 

5,710 

1,521 

2,861 
1,2934 
0,761 
1,2572 

l,25ll 

Acide  azoteux 

—  bromhydrique 

—  carbonique 

—  chlorhydrique 

—  cyanhydrique 

—  fluorhydrique 

—  hypoazotique 

—  hypochloreux 

—  iodhydrique 

—  sulfhydriqu© 

—  sulfureux 

Air 

Ammoniac 

Azote  atmosphérique 

—    chimique 
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Gaz. 


Bioxyde  d'azote 

Brome 

Butane 

Chlore * 

Chlorure  de  bore 

—  de  cyanogène.. 

—  d'éthyle .  ^ 

—  de  méthyle 

—  de  nitrosyle . . . 

('yanogène 

Ethane 

Fluor 

Fluorure  de  bore 

—  d'éthyle 

—  de  méthylène. . 

—  de    phosphore 

(trî) 

—  de   phosphore 

(penta) 

—  de   phosphore 

,  (<>!5y). 

—  de  silicmm 

Hydrogène 

Hydrogène  arsénié 

—  phosphore 

Iode 

Mercure 

xMéthane 

Méthylamine 

Oxychlorure  de  carbone. 
Oxyde  de  carbone 

—      de  méthyle 

Oxygène ". 

Protoxyde  d'azote 

Vapeur  d'eau 


Formules. 


AzO 

Br« 

C*H«o 
Cl» 

BoCl' 
CAzCl 
C«H»C1 
CH'Cl 
AzOCl 
C«Az« 
C»H« 
Fl« 
BoFl' 
C*H»F1 
CH«F1« 

PFl' 
PF16 

P0F13 

SiFl* 

H* 

AsH' 

PH' 

!« 

cl* 

CH'AzH» 

COCl» 

co 

C*ITO 
0« 

Az«0 
H*0 


Poids 

Densité 
trouvée, 

molécul. 

celle 
de  l'air  =  1. 

3o 

1,037 

460 

5,524 

à  2270,9 

58 

2,01 

71 

2,45o 

à    200» 

117.5 

3,94 

61,5 

.     2,l3l 

64,5 

2,219 

5o,5 

1,731 

65,5 

2,3l 

52 

1,806 

3o 

1,075 

38 

1,26 

68 

2,3l 

48 

1,70 

52 

1,81 

88 

3,022 

126 

4,49 

104 

3,68 

104,5 

3,60 

2 

0,06926 

78 

2,695 

34 

1 ,214 

254 

8,716 

200 

6.976 

16 

0,558 

3i 

1,080 

99 

3,5o5 

28 

0.968 
1,617 

46 

32 

i,io56 

44 

1,614 

18 

0,6235 

Poids  du 

litre 
à  zéro  et 

0,76. 


1,341 

7,i4a 

2,591 
3,167 

5,26 

2,875 
2,879 

2,254 

2,926 
2,33o 
1,341 
1,706 
3,o5 

a,  149 
2,35 

3,95 

5,655 

4,661 

4,68 

0,08955 

3.49 

1,520 

11,3 

0,716 
1,387 
4,417 

l,25l 

2,06 
i,43o 

G ',806 


La  valeur  du   poids  du  litre  des  gaz  correspond  à  la  latitude  de  45^  et  au 
niveau  de  la  mer. 
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Nota.  Ces  densités,  notamment  celles  de  Gerlach,  sont  générale- 
ment rapportées  à  l'eau  à  -f  i5^\  Pour  les  ra[)porter  à  l'eau  à  -f/i'*, 
c'est-à-dire  pour  avoir  les  vraies  densités  à  -j-  i5"  ou  encore  le  poids 
à  -f- 15"  de  l'unité  de  volume  de  la  solution,  il  faut  multiplier  par  la 
densité  de  l'eau  à  -f  i5®,  c'est-à-dire  par  0,99916,  les  nombres  des 
tables. 

(14).  Densités  des  mélmiges  d'eau  et  d'alcool.  —  Cette  table,  dres- 
sée par  le  Bureau  des  Poids  et  Mesures,  est  déclarée   légale  en 
France  par  le  décret  du  27  décembre  18^4. 
La  densité  est  rapportée  à  l'eau  à  15**  centigrades  et  ramenée' au 

vide.  Le  degré  alcoométrique  doit  être  lu  au-dessous  du  ménisque;  il 

correspond  à  la  proportion  pour  loo  en  volume  d'alcool  absolu  à 

i5*^  centigrades. 


âh-l^. 

Densités. 

ilfMl»/,. 

Densités. 

kkH\%. 

Densités. 

il«ttl»/o. 

Densités. 

1 

0;99844 

26 

•..96981 
96876 

Ô4 

0,93244 

76 

87500 

a 

99695 
99552 

27 

*  52 

93041 

77 

8723/i 

3 

28 

53 

92837 

78 

86965 
86692 

k 

9941 3 

29 

54 

92630 

79 

5 

99277 
99*45 

3o 

55 

92420 

80 

86/116 

6 

34 

964a8 

56 

92209 

81 

8643T 

l 

95016 
98891 

32 

96307 

57 

9*997 
9*784 

82 

8585/i 

33 

96183 

58 

83 

85567 

9 

98770 

34 

96055 

59 

94569 

84 

85275 

40 

98652 

35 

96933 

60 

9i35i 

85 

84979 
84678 

ii 

98537 

36 

95786 

64 

9ii3o 

86 

12 

98424 

II 

95645 

62 

^l 

87 

84372 

i3 

9S3i4 

11^ 

63 

88 

84060 

u 

98206 

39 

î^ 

90454 

89 

83744 

i5 

98100 

40 

96196 

65 

Q0224 
8999* 

90 

8344  5 

16 

97995 
97892 

41 

95020 

66 

94 

83o8i 

*z 

42 

94872 

57 

89755 

92 

82738 

18 

v,m 

43 

94705 

68 

89516 

93 

82385 

<9 

44 

94535 

69 

89274 

94 

82020 

20 

97587 

^1 

94364 

70 

8^78? 

95 

84644 

2i 

97487 

46 

94i83 

7* 

96 

84245 

22 

97387 

47 

94002 

72 

88531 

97 

80829 

23 

97286 

48 

93817 

73 

88278 

98 

80890 

24 

97185 

49 

98629 

74 

88022 

99 

79926 

25 

97084 

5o 

93437 

75 

87763 

100 

79433 

Nota.  Pour  avoir  la  quantité  d'alcool  pour  100  en  poids  (rcj, d'après 
la  quantité  en  vo/ume  déterminée  à  l'alcoomètre  (v),  on  prend  dans  la 
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table  de  densité  du  mélange  (D)  et  celle  de  l'alcool  pur  {d)  et  Ton 

effectue  ropération  suivante  :  x=v  j.  (voyez  table  369). 

Pour  avoir  la  quantité  d'eau  y  qui,  ajoutée  à  loo  parties  d'alcool 
marquant  v  degrés  alcoométriques  et  possédant  par  conséquent  la 
densité  D,  donnera  un  alcool  marquant  v'  et  d'une  densité  D',  on 

effectuera  l'opération  suivante  :y  =  ioo  (D'-  —  DJ-  (Voyez  table  78.) 

(IfS)  Usage  de  V Hydromètre  de  Sykes. 

Cet  instrument,  dont  l'emploi  est  légal  en  Angleterre,  est  un  aréo- 
mètre à  poids  et  à  volume  variables.  C'est  une  boule  creuse  de  laiton 
portant  une  tige  supérieure  graduée  de  o  à  lo  et  une  tige  inférieure 
formant  lest  sur  laquelle  on  peut  fixer  des  rondelles  marquées  lo,  20,. .. 
00.  Le  nombre  marqué  par  les  rondelles  doit  être  ajouté  à  celui 
indiqué  par  la  graduation  ;  ainsi  supposons  que  l'instrument  seul  ou 
lesté  avec  les  rondelles  10,  20,  ou  00  ne  plonge  pas  assez  dans  le 
liquide  pour  que  la  tige  graduée  puisse  donner  des  indications,  on 
fixe  à  l'instrument  la  rondelle  4o  et  la  tige  s'enfonce  alors  iusqu  à  la 
division  5.  Le  degré  lu  est  45.  Ce  degré  donne,  au  moyen  d  une  table 
spéciale  et  en  tenant  compte  de  la  température^  la  quantité  de  proof 
spirit  contenu  dans  la  liqueur. 

Le  Proof  Spirit  (Esprit  d'épreuve)  est  défini  ainsi  ou'il  suit  par 
acte  du  Parlement  «  à  5i^  Fahrenheit.'  son  poids  est  les  {|  de  celui  de 
l'eau,  à  volume  égal  »  (0=0,92307  k  5i*>Tahr.,  ou  0  =  0,949  à  60^ 
Fahr.  =  i5,56  centigr.). 

L'n  liquide  alcoolique  est  dit  à  3o  %  over  ou  above  proof  (au- 
dessus  de  l'épreuve),  si  100  volumes  de  cet  esprit  donnent  par  dilution 
avec  l'eau  i3o  volumes  de  proof  spirit,  il  est  dit  à  3o  %  under  ou 
below  proof  (au-dessous  de  l'épreuve)  si  loo  volumes  renferment 
100  —  3o  ou  70  volumes  de  proof  spirit.  W épreuve  ancienne  qui  a 
donné  le  nom  au  proof  spirit  consistait  à  allumer  le  liquide  spiritueux 
sur  de  la  poudre  à  canon;  si  à  la  fin  de  la  combustion  la  poudre  s'en- 
flammait, l'esprit  était  au-dessus  de  l'épreuve:  si  l'eau  de  l'esprif. 
empêchait  la  poudre  de  fuser,  celui-ci  était  au-dessous  de  l'épreuve. 

L'alcoomètre  de  Sykes  doit  s'enfoncer  iusqu 'au  zéro  de  sa  gradua- 
tion dans  l'alcool  de  densité  =  0,826  à  -f- 15*^,56  C.  Cet  alcool  n'est 
pas  absolu  ;  c'est  à  peu  près  l'alcool  à  40''  Baume  :  on  l'appelle  Stan- 
dard Alcohol. 

Nous  ne  donnons  pas  la  table  qui  permet  de  passer  des  degrés  lus 
sur  l'instrument  aux  pour  cent  au-dessous  ou  aur-dessous  de 
l épreuve.  Cette  table  accompagne  chaque  instrument.  Mais  voici, 
d'après  le  docteur  Ure,  la  correspondance  de  ces  pour  cent^  qui  sont 
très  usités  dans  le  commerce,  avec  les  densités  (à  i5^,5  C,  celle  de 
l'eau  à  i5%5  étant  1). 
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(••)  Conversion  des  densités  des  alcools  en  degrés  over  ou 
under  proof. 


Orer  proof. 

Densité. 

Orer  proof. 

Denrité. 

ander  proof 

DenBité. 

Vo 

0,81 56 

28,0 

0,8835 

8,0 

0,9296 

0,8199 

37,0 

0,8840 

9-0 

0,9306 

64,6 

0,8391 

36,0 

0t8854 

10,0 

0,93i8 

63,1 

0,8288 

35,0 

0,8869 
0,8883 

11,0 

0,9339 

6»,o 

0,8259 

34,0 

43.4 

0,9344 

6i,i 

0,8277 

33,0 

0,8897 

13,1 

0,9353 

6o,o 

0,8298 

a«,9 

0,8913 

14,3 

0,9364 

Ulo 

0.831 5 

20;9 

0.8926 

i5,3 

0,9376 

o,8336 

*9,9 

0,8940 

16,0 

09384 

66,0 

0,8354 

18,0 

0,8951 

4M 

0,9396 

0,8376 
0,8366 

0,8966 

0,9407 

55,o 

*679 

0,8981 

49,3 

0,944  0 
o,94a6 

54,1 

0,8443 

*S9 

0,8996 

ao,o 

63,1 

o,843i 

i5,o 

0,9008 

31,3 

0,944a 

5a,i 

0,8448 

«3,9 

o,90a3 

33,3 

5i.i 

0,8465 

i3,i 

0,9034 

33,1 

0,9456 

5o:i 

0,8482 

13 

0,9049 

23,9 

0,9464 

4g,i 
48,0 

0,8499 
o,85i6 

11,1 

0,9060 

35? 

0,9476 

10 

0,9075 
0,9089 

36,3 

0.9488 

47.0 

0,8533 

l^ 

37,1 

09496 

46,0 

0.8550 

8,0 

0,9400 

38,0 

0.9303 

45o 

0,8566 

5,9 

0,9111 

29:2 

o,95i5 

43.9 

0,8583 

0,9136 

36,1 

0,9533 

43.1 

t& 

5,0 

0,9137 

35,1 

0,9565 

4ï,o 

3,9 

0,9453 

4o,i 

0,9603 

41,1 

0,8620 
0,864b 

3,0 

0,9163 

45,0 

0.9638 

40 

4.9 

0,9478 

5o,3 

0,9674 

38,0 
35,9 

0,8660 

1,0 

0,9189 

54,8 

0,9701 

0,8678 
0,869a 
®'570Q 
0,8723 

Proof  spirit 

0,9300 

60,4 
65,3 
70,1 

0,9734 
0,9763 

0,9790 

Under  proof 

35.0 

4,3  V. 

0,9314 

75,4 
80,4 

0,9823 

34,1 

0,8737 

0,8756 

3,2 

0,9236 

0.9854 
0,9886 

33,9 

3,4 

0.9337 

85,3 

3a,o 

0,8769 
0,8783 

4,0 

0,9348 

90,3 

0,9922 

3i,o 

5,0 

0,9359 

95,4 

0,9962 

3o^o 

S;I??I 

6.0 

0,9270 

100 

1,000 

^9,0 

7,0 

0,9382 

80 
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C*»)  Alcoomètre  de  Tralles. 

Cet  instrument  donne  à  -f-  i50,56  G.  la  richesse  alcoolique  en 
volume  des  liquides  spiritueux.  Il  diffère  à  peine  de  celui  de  Gay- 
Lussac.  Soit  T  le  degré  Tralles  et  D  la  densité  a  i50,56,  on  a  : 


T=  0 

D  =  0,9091 

T=:5o 

D=  0,9335 

1  =  85 

D=  0,8488 

10 

0,9857 

60 

0,04  a6 
0,8892 
0,8765 
0,8631 

90 

o,8332 

20 

0,9754 
0,9646 

70 

9-^ 

0.8457 

3o 

75 

100 

0,7939 

40 

0,9540 

80 

{HH}  Quantité  d'eau  à  ajouter  à  un  alcool  de  titre  donné. 


90'A 

85  V. 

8o-/. 

75  V. 

70  v« 

65  V. 

60  Vo 

55  V. 

5oVo 

85 

Alcool. 

Alcool. 

Alcool. 

Alcool. 

Alcool. 

Alcool. 

Alcool. 

Alcool. 

Alcool. 

6,56 

80 

*3,79 

6,83 

75 

21,89 

i4,48 

7,20 

70 

3l,40 

23,44 

i5,35 

iM 

65 

44,58 

33,o3 

24,66 

16,37 

8  i5 

60 

53,65 

44,48 

35,44 

26,47 

47,58 

8,76 

55 

67,87 

^7,90 

48,07 

38,32 

28,63 

49,02 

9r'^7 

bo 

84,7* 

73.90 
93,30 

63,04 

52,43 

41,73 

34,25 

20,47 
34,46 

40,35 

45 

4  05,34 

84,38 

69,54 

b7,78 

46,oQ 
64,48 

22,90 

14.44 

40 

4  3o,8o 

147,34 

104,04 

90,76 

77,58 

51,43 

38,46 

25,55 

35 

463,28 

4  48,04 

432,88 

447,82 

402.84 

87,93 

70,08 

58,34 

43.59 

3o' 206.22 

488,57 

474,05 

4  53;53 

i  36,34 

448,94 

401,71 

84,54 

67,45 

25:266,42 

245,45 

224,3o 

2o3,6i 

482,83 

162,21 

i4i,65 

121,16 

400,73 

20 '355,80 

329,84 

3o4,oi 

278,26 

252,58 

226,98 

201 ,43 

175,96 

i5o,55 

45|5o5.27 

474,00 

436,85 

402,84 

368,83 

334,94 

3o4,o7 

267,29 

233.64 

40j8o4,5o 

753,65 

702,89 

652,21 

604,60 

554,06 

5oo,5o 

450,19 

399,80 

Exemple  :  Pour  ramener  un  alcool  de  80  pour  400  (en  vol.)  au  titre 
de  40  pour  100.  on  cherche  dans  la  colonne  verticale  correspondante 
à  80  pour  400  le  nombre  correspondant  à  la  ligne  horizontale  40;  vo 
trouve  104.  Donc  à  100  vol.  d'alcool  80  pour  100  il  faut  ajouter  104  on> 
lûmes  d'eau  pour  ohfonir  de  l'alcool  à  4o  pour  100, 
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(V9)  Densités  à  +  i5®,5  des  mélanges  d'alcool  méthylique  et  d'eau 
par  rapport  à  Veau  à  4®. 


Alcool 

Alcool 

Alcool 

méthvlique 

Densités. 

méthylique 

Densités. 

méthylique 

Densités. 

0 

0,99907 
0,99048 
0 ,98262 

35 

0,94567 

70 

0,87487 

5 

lO 

40 
45 

0,92793 

t 

0,86290 
o.85o35 

i5 

0,97523 

5o 

0,91855 

85 

0,83738 

20 

0,96808 

55 

0.Q0863 
0,89798 

90 

0,82396 

25 

0,96093 

60 

95 

o,8ioi3 

3o 

0,95355 

65 

0,88676 

100 

0  79589 

(80)  Poids  spécifiques  à  i5®  des  acides  nitriques  de  différentes 
concentrations  par  rapport  à  Veau  à  4®.  (Lunge  et  Hey.) 


Poidâ 
40 


i,oirî 

i,oHo 
ij04& 

»,^a 
i  ,om 
t;ij(>o 

I ,  i  &(> 
1**70 


3,1 

6,0 
9,4 

îO/j 
t4>3 

i5,4 
16,5 

<7,7 

i9<lï 

23 


100  partitif  ttt  pu  i  lia  conrkdutikl  ; 


Az"0> 


Î.39 

4,71 

îô,5 

i4,fi7 

Jtj^OO 

i7;3'i 
i«,66 
ifï,f>S 

2H,«:to 

2^, kl 


^ 

AciiiiL* 

Q 

ù 

5 

3EÎ'MS. 

3,S0 

5,3o 

5,5o 

10.43 

8,<3 

i^M 

io,6S 

ao,23 

(iï.3:J 

a3,3:> 

1S.9& 

2G,4a 

ib,&3 

ii9,4i 

17,1» 

3ï4i 

l8,fi7 

3^f,at. 

20;23 

38Ji 

at,77 

4^3H 

23.31 

44.*:> 

a4,«4 

4'^.<6 

36.36 

4r,.j|a 

27,iiti 

5^,âo 

2%:u 

j,i.r)4 

3o^S8 

5849 

Acide 
-'iiï^li, 

i3,t:^ 

i  7 ,  2f] 
«^ 'Il 

a-, h» 
3j.(i" 

37JM 

41+,  S  7 


a.  87 
K,3/t 

i'^.3ï 

'2*1,' 


■2hM 

ii7.o4 

3iiJ^ 

'ai  M 


Az»Ù*     ^ 


t  lilri!  niiiLiMPît  l'ii  kJlugr.  : 


fJj024 

4i* 
'ï.,177 
H.^at  { 
(>,a4^ 

^^*7:i 

n.3il;i 


.\ri<le 


i,i>2S 

p,ao7 

i.3(i<. 
1,367 


0;i>53 
iiU 


Aibh 


u,d45 

.i3i 


i),3uu' 
o,3i^j 

04U  7 

»,6[s7 


i>,a73 
o,3{j^ 


Aridtt 
à 


o.03(] 

<y,nït7 

Vhai2 


i^3<;7  o.:ii>a 
(^/.t^3 


1.3(4 
u.3»4 

0,37^ 


aâ 
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Poids 
spéci- 

CO    '« 

100  parties  en  poids  contiennent  : 

1  litre  contient  en  kilogr,  :     | 

(Iquesà 

? 

Acide 

Acide 

Acide 

55' 

Acide 

Acide 

Acide 

15® 

Az*0» 

0  . 

à 

à 

à 

Az«0» 

0 

à 

à 

à 

40 

^ 

36»  B. 

40»  B. 

48»,5. 

0,333 

< 
0,388 

36». 

40». 

48»,  5. 

lj200 

24 

27;74 

32,36 

61,29 

52,26 

33,19 

0,735 

0,627 

0,398 

1.210 

25 

28,99 

33,82 

64,o5 

54,21 

34,69 

36,i8 

o,35i 

0,409 

0,775 
o,8i5 

0,661 

0,419 

1;220 

26 

3o,24 

35,28 

66,82 

56,i6 

0,369 

o,43o 

o,6q5 

o,44i 

1;230 

26, *9 

31.53 

36,78 

69,66 

59,13 

37,72 

0,387 

0,452 

0,856 

0,780 

0,466 

1.240 

ll]l 

3a;82 

38,29 

72,52 

61,84 

39,27 

0,407 

0,475 

0,900 

o|8o4 

0,487 

1,250 

34,i3 

39,82 

75,42 

64,31 

40,84 

0,427 

0,498 

0,943 

o,5ii 

1,260 

29,7 

35,44 

41,34 

78,30 

66,76 

42,40 

0,447 

0,521 

0,987 

o,84i 

0,534 

1,270 

3o,6 

36,75 

42,87 

81,20 

69,23 

43,97 

0,467 

0,544 

i,o3i 

0,879 
0,918 

0,558 

1,280 

3i,5 

38,07 

44,41 

84,11 

71,72 

45,55 

0,487 

0,568 

1,077 

1,123 

0,583 

1,290 

32,4 

39,39 

45,95 

87,03 

74,21 

47,13 

o,5o8 

0,593 

0,957 

0,608 

i,3oo 

33,3 

40,71 

47,49 

89,94 

76,70 

48,71 

0,529 

0,617 

i,i6q 
1,218 

l'Ml 

0,633 

i,3io 

34,2 

42,06 

49,07 

92,94 

79,25 

5o,33 

o,55i 

0,643 

0,659 
0,686 

1,320 

35 

43,47 

50,71 

96,05 

81,90 

52,01 

0,573 

0,669 

1,268 

1,080 

i,33o 

35,8 

44,89 

52,37 

99,18 

84,58 

53,71 

0,597 

0,697 

1,320 

1,126 

0,715 

1,3325 

36 

45,26 

52,80 

100.00 

85,27 

54,1 5 

o,6o3 

0,704 

1,333 

1,137 

0,722 

1,340 

36,6 

46,35 

54,07 

ioa,44 

87,32 

55,46 

0,624 

0.725 

1,373 

1,471 

0,744 

1,350 

ii:. 

47,82 

55,79 

105,67 

90.10 

57,22 

0,645 

o;753 

1,427 

l,2l6 

0,772 

i,36o 

49,35 

57,57 

109,03 

92,97 

59,05 

0,671 

0,783 

1,483 

1,265 

o,8o3 

1,370 

1^0 

50,91 

59,39 

112,48 

95,91 

60,91 
62,84 

0,698 

0.814 

1,543 

i,3i4 

o,835 

i,38o 

39,8 

52,52 

61,27 

u6,o4 

98,95 

0,725 

o;846 

i,6o3 

1,366 

0,868 

1,3833 

40 

53,08 

61,92 

117,27 

100.00 

63,5i 

0,735 

0,857 

1,623 

1,384 

0,879 

1,390 

40,5 

54,20 

63.23 

119,75 

102,12 

64,85 

0,753 

0,879 

1,665 

1,420 

0,902 

1,400 

4l,2 

55,97 
57,86 

65;3o 

123,67 

105,46 

66,97 

0,783 

0,914 

1,731 

:;Sj; 

0,937 

i.4io 

42 

67,50 

127,84 

109,01 

69,23 

0,816 

0,952 

i,8o3 

0,976 

1.420 

42,7 

59,83 

69,80 

i32,i9 
i36,68 

112,78 

71,59 

0,849 

0,991 

1,877 

1,600 

i,0i6 

1430 

43,4 

61,86 

72,17 

116,55 

74,02 

0,885 

1,032 

1,955 

1,667 

i,û58 

i,44o 

44,4 

64,01 

74,68 

i4i,44 

120,61 

76,59 

0,921 

1,075 

2.037 

1,736 
1,810 

i,io3 

i,45o 

44,8 

66,24 

77,28 

146,36 

124,81 

79,26 

0,961 

1.121 

2,123 

i,i5o 

i,46o 

45,4 

68,56 

79,98 

i5i,47 

*^9;i7 
i33,88 

82,03 

1,001 

1,168 

2.212 

1,886 

1,198 

1,470 
1,480 

46,1 

71,06 

82,90 

157,00 

85,o3 

1,045 

1,219 

2,309 

î;o1i 

i,25o 

46,8 

73,76 

86.05 

162,97 

138,97 

88;26 

1,092 

1,274 

2413 

1,807 

1,490 

47,4 
48, i 

76,80 
8o,65 

89;6o 

169,69 

144,70 

91,90 

1,144 

i;335 

2,528 

2,i56 

i;369 

i,5oo 

94,09 

178,19 

151,96 
155,67 

96,50 

1,210 

1.411 

2,672 

2,278 

1,447 

i,5o5 

48,4 

82,63 

96,39 

182,55 

98,86 

1,244 

i,45i 

2,748 

2;343 

1,488 

i,5o8 

48,5 

83,58 

97,5o 

i84,65 

157,47 

100,00 

1,260 

1,470 

2,784 

2,374 

i,5o8 

i,5io 

48,7 

84,09 

98,10 

185,79 
187.63 

158,43 

100,62 

1.270 

1,481 

2,8o5 

2,892 

1,519 

i,5i5 

49 

84,92 

99.-07 

160,00 

101J61 

1.287 

i,5oi 

2,843 

2,424 

1539 

1,520 

49.4 

85,44 

99,67 

i88;77 

160,97 

102,23 

1,299 

i,5i5 

2,869 

2.447 

1,554 
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(8t) 

Poids  spécifiques 

de  V acide  chlorhydrique. 

d'après  Lunpre  et  Marchlewski. 

Densité 
.   15» 

s*' 

100  parties  en  poids  d'acide 
chiiii.  pur  contiennent 

1  litre  contient  en  Kg.         1 

(Tide) 

û5 

ah. 

•/o  ac 
à  180  B 

à  20«  B 

à  7'20  B 

HCl 

acide 
àlgOB 

acide  * 
à  20®  B 

acide, 
à  22»  B 

i,oo5 

0,7 

1    ij 

4,08 

3,58 

3,25 

0,012 

0,o4l 

o,o36 

o,o33 

IjOlO 

*,4 

■^,1:4 

7,60 

6,66 

6,04 

0,022 

0,077 

0,067 

0,061 

i,oi5 

2,1 

li.ia 

11,08 

12,86 

8,81 

0,032 

o,ii3 

0,099 
o,i3i 

0,089 

1,020 

a, 7 

h.i-i 

14,67 

11,67 

0,042 

0,1 5o 

0,119 

1,025 

3.4 

■  >AÔ 

i83o 

i6,o4 

14,55 

o,o53 

0,188 

0,164 

0,1 49 

i,o3o 

4,i 

*'A'^ 

21,85 

19,16 

17,38 

o,o64 

0,225 

0,197 

0,179 

i,o35 

4,7 

- .  1 5 

25,4o 

22,27 

20,20 

o|o85 

0,263 

0,23l 

0,209 

1,040 

5,4 

.S.U3 

llM 

35,42 

23,06 

0,302 

0,264 

0,240 

1,045 

6,0 

'i.:ii 

28,53 

25,88 

0,096 

0,340 

0.298 

0,270 

ijObo 

6,7 

M. 17 

36,14 

3i,68 

28,74 

0,107 

0^380 

0,333 

0,302 

i,o55 

é,o 

11.1?; 

^'R 

34,82 

3i,59 

o,ii8 

0,419 

0,367 

0,333 

1,060 

Ii:.i9 

37,97 

34,44 

0,129 

0,459 

o,4o3 

0,365 

i,o65 

8.7 

1H.|.| 

46,87 

41,09 

37,27 

o,i4i 

0,499 

0,438 

0,397 

1,070 

9.4 

1  1 .  1  7 

50,35 

44,14 

40,04 

0,l52 

0,539 

0,473 

0,428 

1,075 

10,0 

1         1 

53,87 

47,33 

42,84 

o,i63 

0,579 

o,5o8 

0,460 

i,o8o 

10,6 

1         » 

57,39 

5o,3i 

45,63 

^^*2J 
0,186 

0,620 

0,543 

0,493 

i,o85 

11 ,2 

1      r.{ 

60,87 

53,36 

48,40 

0,660 

0,579 

0,523 

1,090 

*«,9 

l-S.M 

64,35 

56,41 

5i,i7 

0,197 

0,701 

o.6i5 

0,558 

1,095 

ia,4 

l'l.Mf> 

67,73 

59,37 

53,86 

0,209 

0,742 

o.65o 

0,590 

1,100 

i3,o 

S'i.iii 

71,11 

62,33 

56,54 

0,220 

0,782 

0.686 

0.622 

iJio5 

i3,6 

2m.. |1 

74,52 

65,32 

59,26 

0,232 

0,823 

0,722 

0,655 

1,110 

*4,2 

S5.TJ 

77,89 

68,28 

61,94 

0,243 

0,865 

o;758 

0,687 

i,ii5 

*4,9 

2l;..'^Ù 

81,23 

71,21 

64,6o 

0,255 

0,906 

0,794 
0.834 

0,719 

1,120 

45,4 

2:1. Sj 

84,64 

74,30 

67,31 

0,267 

0,948 

^•7^J 

1,125 

16,0 

2V.-S 

88,06 

77,19 

80,21 

70,02 

0,278 

i'o§4 

o;868 

0,788 

i,i3o 

16,5 

2..  -.► 

91,50 

72,76 

0,291 

0,906 

0I822 

i,i35 

*7»* 

a       > 

94,88 

83,i8 

75,45 

o,3o3 

1,077 

0,944 

0,856 

i,i4o 

47,7 
18,0 

a       > 

98,39 

86,17 

78,16 

o,3i5 

1,121 

0,982 

0,891 

i,i4a5 

2       '\ 

100,00 

87,66 

79,5i 

0,322 

1,143 

1,002 

0,908 

i,i45 

18,3 

2      1 

101,67 

89,13 

8o,84 

0,328 

i,i64 

1,021 

0,926 

1,1 5o 

18,8 

2      7 

io5,o8 

93,11 

83,55 

0,340 

1,208 

1,059 

0,961 

l,l52 

*9.o 

a-.'jj 

106,43 

93,30 

84,63 

0,345 

1,226 

1,075 

0,975 

i,i55 

49i3 

3-v:.j 

io8,58 

95,17 

86,32 

0,353 

4,254 

*,099 

0,997 

i.i6o 

49,8 

3i  ..j 

112,01 

98,19 

89,07 

0,366 

\:iiî 

1,139 

i,o33 

i:i63 

20  0 

3;!.  h) 

n4,07 

100,00 

90,70 

0,373 

i,i63 

i,o54 

i,i65 

20,3 

3v,v:) 

115,46 

101,21 

91,81 

0,379 

1,345 

1,179 

1,070 

1,170 

ao.9 

3:-i .  W 

118,91 

104,24 

94,55 

0,392 

1,391 

1,220 

1,106 

1,171 

21,0 

3:1  l'j 

119,58 

104,82 

95,09 

0,394 

i,4oo 

1,227 

i,ii3 

1.175 

ai, 4 

3'i/ij 

122,32 

107,22 

97,36 

o,4o4 

1.437 

i;26o 

1,143 

i!i8o 

22,0 

3..,  H..) 

125,76 

110,24 

ioo,oo 

o,4i8 

1,484 

i.3oi 

i,i8o 

i;i85 

22,5 

3^     :i 

129,03 

iiSlii 

1 02,60 

o,43o 

1,529 

i,.34o 

l,2l6 

1,190 

23,0 

3       1 

i32j3o 

118,87 

105,20 

0,443 

1,574 

i,38o 

1,252 

1,195 

23,5 

3   :; 

i35,6i 

107,83 

0,456 

1,621 

1,421 

:* 

1  i,aoo 

24,0 

39,11 

138,98 

121,84 

iio,5i 

I0.469J 

1,667 

1,462 
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(8t)  Poids  spécifiques  des  solutions  d'acide  sulfurique^ 
d'après  Lunge  et  Isler. 


Poids 
spéc. 
.  15» 

100  parties  en  poids  d'acide 
renferment 

1  litre  d'acide  contient  Kg.  | 

il 

^^ 

0/ 

0/ 

"4^ 
(vide) 

û^ 

sh» 

H«S°0* 

acide 
à  60» 

à  500 

SO» 

H«SO* 

acide 
à  60° 

acide 
à  50» 

1,000 

0, 

1% 

1% 

0,12 

0,14 

0,001 

0,001 

0,001 

0,001 

i,oo5 

o»7 

1,06 

1,33 

0,007 
o,oi3 

0,008 

0,011 

o,oi3 

1 ,010 

i,4 

1,28 

1,57 

2,01 

2,5l 

0,016 

0,020 

0,025 

i,oi5 

a^i 

1,88 

2,30 

3^^ 

3,68 

0,019 

0,023 

o,o3o 

0,037 

1,020 

2,7 

2,47 

3,o3 

4,85 

0,025 

o,o3i 

0,040 

o,o5o 

1,025 

3,4 

3,07 

3,76 

4,82 

6,02 

0,032 

0,039 

0,049 

0,062 

i,o3o 

4,1 

3,67 

4,49 

5,78 

7,18 
8,37 

o,o38 

o,o46 

0,059 

0,074 

i,o35 

4,7 

4,27 

5,23 

6,73 

0,044 

o,o54 

0,070 

0,087 

1,040 

5,4 

4,87 

\t 

7,64 
é,55 

9,54 

o,o5i 

0,062 

0,079 

0,099 

i,o45 

6,0 

5,45 

10,67 

0,057 

0,071 

0,089 

0,112 

i,o5o 

6,7 

6,02 

7,37 

9,44 

11,79 

o,o63 

0,077 
o,o85 

0,099 

0,124 

i,o55 

7,4 

6,59 
7,16 

8,07 

10,34 

12,91 

0,070 

0,109 

o,i36 

1,060 

8,0 

8,77 

11,24 

i4,o3 

0,076 

0,093 

0,119 

0,149 

i,o65 

8,7 

It 

9,47 

12,14 

i5,i5 

0,082 

0,102 

0,129 

0,161 

1,070 

9.4 

10,19 

i3,o5 

16, 3o 

0,089 

0,109 

0,140 

0.174 

1,075 

10,0 

8,90 

10,90 

13,96 

17,44 

0,096 

0,117 

o,i5o 

0,188 

1,080 

10,6 

9,47 

11,60 

14,87 

18, 56 

o,io3 

0,125 

0,161 

0,201 

i,o85 

11,2 

10,04 

12, 3o 

15,76 

19,68 

0,109 
0,116 

o,i33 

0,171 

0,2l3 

1,090 

il -,9 

10,60 

12,99 

16,65 

20,78 
21,87 

0,142 

0,181 

0,227 

1,095 

12,4 

11, 16 

13,67 

17,52 
18,39 

0,122 

o,i5o 

0,192 

0,240 

1,100 

i3,o 

11 ,71 

14,35 

22,96 

0,129 

o,i58 

0,202 

0,253 

i,io5 

i3,6 

12,27 

i5,o3 

19,26 

24,  o5 

o,i36 

0,166 

0,212 

0,265 

1,110' 

l4,2 

12,82 

15,71 

20, i3 

25, 14 

0,143 

^:î?l 

0,223 

0,279 

i,ii5 

14,9 

i3,36 

16, 36 

20,96 
21,80 

26,18 

0,149 

0,234 

0,292 

1,120 

15,4 

13,89 

17,01 

28,26 

o,i56 

0,191 

0,245 

o,3o5 

1  ,125 

16,0 

i4,42 

1766 

22,63 

0,162 

0,199 

0,255 

o,3i8 

i.i3o 

i6,5 

14,95 

18, 3i 

23,47 

29,30 

0,169 

0,207 

0,265 

o,33i 

1,135 

17,1 

i5,48 

18.96 

24,29 

3o,34 

0,176 

0,2l5 

0  ,276 
0,287 

0,344 

i,iiio 

17,7 

16, Oi 

19,61 

25, i3 

3i,38 

o,i83 

0,223 

0,358 

i,i45 

i8,3 

16,54 

20,26 

25,96 

32,42 

0,189 
0,196 

0,23l 

0,297 
o,3o8 

0,371 

1  ,i5o 

18,8 

17,07 

20,91 

26,79 

33,46 

0,239 

o,385 

1  ,i55 

19,3 

17.59 

21,55 

27,61 

34,48 

0,203 

0,248 

o,3i9 

0,398 

i,i6o 

19,8 

18,11 

22,19 

28,43 

35, 5o 

0,210 

0,257 
0,266 

o,33o 

o,4i2 

i,i65 

20,3 

18, 64 

22,83 

29,25 

36,53 

0,217 

0,341 

0,426 

1,170 

20,9 

19,16 

23,47 

30,07 

37,55 

0,224 

0,275 

0,352 

0,439 
0,453 

1,175 

21,4 

19,69 

24,12 

30,90 

38,59 

0,23l 

0,283 

0,363 
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Poids 

100  parties  en  poids  d'acide 
renferment 

1    hirr    ,i;4ii.k  i-i.rbii^-nl   Kffr   1 

spéc. 
(vide) 

s^ 

H«SO* 

24,76 

acide 
à  60» 

3i,73 

acide 
à  50» 

so» 

H«SO* 
0,292 

acide 

àeoo 

0,374 

acide 
à  60« 

1,180 

22,0 

20, ai 

39,62 

0,238 

0,467 

i,i85 

22,5 

20,73 

25,40 

32,55 

40,64 

0,246 

o^3oi 

0, 

386 

0,481 

1,190 

23,0 

21,26 

26,04 

33,37 

4i,66 

0,253 

o,3io 

0 

397 

0,496 

1 ,195 

23,5 

21,78 

26,68 

34,19 

42,69 

0,260 

0 

3lQ 

328 

0, 

409 

o,5ii 

1,200 

24,0 

22, 3o 

27,32 

35,01 

43,71 

0 ,  268 

0 

0 

420 

0,525 

1 ,205 

24,5 

22,82 

27,95 

35,83 

44,72 

0,275 

0 

337 

0 

432 

0,539 
0,553 

1 ,210 

a5,o 

23,33 

28,58 

36,66 

45,73 

0,282 

0, 

346 

0 

444 

1 ,2l5 

a5,5 

23,84 

29,21 

37,45 

46,74 

0,290 

0 

355 

0 

455 

0,568 

1 ,220 

a6,o 

24,36 

29,84 

38,23 

47,74 

0,297 

0 

364 

0 

466 

0,583 

1,225 

26,4 

24,88 

3o,48 

39,05 

48,77 

o,3o5 

0 

373 

0 

478 

0,598 

1,230 

26,9 

25,  3q 
25,88 

3i,ii 

39,86 

49,78 

0,3l2 

0 

,382 

0 

490 

0,612 

1,235 

27.4 

31,70 

4o,6i 

50,72 

0,320 

0 

391 

0 

502 

0,626 

1 ,240 

27,9 
28.4 

26,35 

32,28 

41,37 

5i,65 

0,327 

0 

400 

0 

5i3 

0  64o 

1,245 

26,83 

32,86 

42,11 

52  58 

0,334 

0 

409 

0 

524 

o;655 

1,250 

28,8 

27^29 

33,43 

42,84 

53,49 

0,341 

0 

418 

0 

535 

o,66q 
0,683 

1,255 

29,3 

27,76 

34,00 

43,57 

54,40 

0,348 

0 

426 

0 

lïl 

1,260 

29 17 

28,22 

34,57 

44,3o 

55, 3i 

0,356 

0 

435 

0 

0,697 

1,265 

30,2 

28,69 

35,14 

45, o3 

56,22 

0,363 

0 

444 

0 

570 

0,711 

1,270 

3o,6 

29,15 

35,71 

45,76 

57,14 
58, 06 

0,370 

0 

464 

0 

581 

0,725 

1,275 

3i,i 

29,62 

36,29 

46, 5o 

0,377 

0 

462 

0 

593 

0,740 

1,280 

3i,5 

3o,io 

36,87 

47,24 

58,99 

0,385 

0 

472 

0 

6o5 

0,755 

1,285 

32,0 

30,57 

^2'^^ 

47,99 

59,92 
60, 85 

0,393 

0 

481 

0 

617 

0,770 

1,290 

32,4 

3i,o4 

38,  o3 

48,73 

o,4oo 

0 

490 

0 

,629 

0,785 

1 ,295 

32,8 

3i,52 

38,61 

49,47 

61,78 

0,408 

0 

500 

0 

64i 

0,800 

i,3oo 

33,3 

32  ,'4^ 

39,19 

5o,2i 

62,70 
63,63 

o,4i6 

0 

,5i0 

0 

653 

o,8i5 

i,3o5 

33,7 

39,77 

50,96 

0,424 

0 

519 

0 

665 

o,83o 

1 ,3io 

34, a 

32,94 

40,35 

51,71 

64,56 

0,432 

0 

529 
538 

0 

677 

0,845 

i,3i5 

34,6 

33,41 

40,93 

5a,  45 

65,45 

0,439 

0 

0 

689 

0,860 

1,320 

35,0 

33,88 

41, 50 

53,18 

66,40 

0x447 

0 

,548 

0 

702 

0,876 

1,325 

35,4 

34,35 

42,08 

53,92 

67,33 

68,26 

0,455 

0 

557 

0 

714 

0,892 

1.330 

35,8 

34,80 

42,66 

54,67 

0,462 

0 

,567 

0 

727 

0,908 

1,335 

36,2 

35,27 

43,20 

55,36 

69,12 

0,471 

0 

577 

0 

739 

0,923 

1,340 

36,6 

35,71 

43,74 

56,  o5 

69,98 
70,85 

0,479 

0 

586 

0 

751 

0,938 

1,345 

37,0 

36, 14 

44,28 

56,74 

0,486 

0 

,596 

0 

763 

0,953 

i,35o 

37.4 

36,58 

44,82 

57,43 
58,11 

71,71 

0,494 

0 

6o5 

0 

,775 

0,968 

1,355 

37,8 

37,02 

45,35 

72,56 

0,502 

0 

,614 

0 

787 
800 

0.983 

i,36o 

38,2 

37,45 

45,88 

58,79 
59,48 

73,41 

0,509 

0 

624 

0 

0,998 

1,365 

38,6 

37,89 

46,41 

74,26 

o,5i7 

0 

,633 

0 

812 

i,oi4 

1  ^376 

39,0 

38,32 

46.94 

60, i5 

75,10 

0,525 

0 

,643 

0 

824 

1,029 

1,375 

39,4 

38,75 

47,47 

60, 83 

75,95 

lo,533 

0 

653 

0 

836 

1,044 
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Poids 
spéc. 
.  15» 

(vide) 

3t  ce 
PfiQ 

100  parties  en  poids 
renferment 

d'acide 

1  litre  d'acide  contient  Kg.  1 

è' 

h4o* 

acide 
àôoo 

acide 
à50« 

SO» 

H*SO* 

acide 
à60« 

•cide 
à50« 

i,38o 

39,8 

3q,ig 

4S,oo 

6l,5l 

76,80 

0,541 

0,662 

0,849 

1,060 

1,385 

40,1 

'i^uù^ 

48,53 

62,19 

77,65 
78,50 

0,549 

0,672 

0,861 

1,075 

1,390 

40,5 

ko,ob 

49,06 

62,87 

0,557 

0,682 

0,873 
0,886 

1,091 

1,395 

4o,S 

ko  M 

49.59 

63,55 

79.34 

0,564 

0,692 

1,107 

1,400 

41  T^ 

40,91 

&Û,11 

64,21 

80,18 

0,573 

0,702 

0,899 

1,123 

i,4o5 

4i,6 

41,33 

5o,63 

64,88 

81,01 

o,58i 

0,711 

0,912 

i,i38 

i,4io 

42,0 

4U76 

&i,t5 

65,55 

81,86 

0,589 

0,721 

0.924 

1,154 

i,4i5 

42,3 

4^,17 

51,66 

66,21 

82,66 

0,597 

0,730 

0,937 

1,170 

1,420 

42,7 

4--î,r>7 

[>2,l5 

66,82 

83,44 

0,604 

0,740 

0,949 

i,i85 

1.425 

43, t 

4-î,96 

b'J  ,63 

67,44 

84,21 

0,612 

0,750 

0,961 

1 .200 

i,43o 

43,4 

43,:^G 

53,11 

68,06 

84,98 

0,620 

0,759 

0,973 

l,2l5 

1,435 

43.8 

43,75 

33  .59 

68,68 

85,74 

0,628 

0,769 

0.986 

1,230 

1,440 

44.1 

44,14 

54,07 

69^29 

86, 5i 

0,636 

0,779 
0,789 

0,998 

1,246 

1,445 

44  4 

44,^3 

34,55 

69.90 

87,28 

0,643 

1,010 

1,261 

1,450 

44, S 

4^,3i 

,55,  o3 

70,52 

88,05 

0,651 

0,798 

1,023 

1,277 

1,455 

4rt,i 

55, 5o 

71,12 

88,80 

0,659 

0,808 

i,o35 

1,292 

1,460 

45,4 

4^^6& 

55  ,97 

71,72 

89,55 

0,667 

0,817 

1,047 

1,307 

1,465 

45, S 

40  ..>7 

36,43 

72,31 

90,29 

0,675 

0,827 

1,059 

1,323 

1,470 

4e, 1 

4<>,45 

56,90 

57,37 

72,91 

91,04 

0,683 

0,837 

1,072 

1,338 

1,475 
1,480 

46,4 

iiti,83 

73,51 

94»79 

0,691 

0,846 

1,084 

1,354 

46, S 

47, ai 

37,83 

74,10 

92,53 

0,699 

0,856 

1,097 

1,370 
1,385 

1,485 

47,1 

ii7.^7 

58,38 

74,68 

93,25 

0,707 

0,865 

1,109 

1,490 

47.4 

^7,.j5 

5K,74 

75,27 

93,98 

o,7i5 

0,876 

1,122 

1,400 

1,495 

47. S 
48, i 

4^J4 

59,22 

75,88 

94,75 

0,723 

0,885 

i,i34 

1,417 

i,5oo 

4i^.73 

5yi70 

76,50 

95,52 

0,731 

0,896 

1,147 

1,433 

i,5o5 

4S,4 

4!)' lit 

60,18 

77,12 

96,29 

0,739 
0,748 

0,906 

1,160 

1,^49 

i,5io 

4S,7 

49^51 

60,65 

77.72 

97,04 

0,916 

1,174 

1,465 

i,5i5 

49, <J 

4^^Sq 
5û,a8 

64,12 

78,32 

97.79 

0,756 

0,926 

1,187 

i,48i 

1,520 

49,4 

61,59 
62,06 

78,93 

98,54 

0,764 

.0,936 

1,199 

l,2l3 

1,498 

1,525 

^9-7 

50jG6 

79.52 

99, 3o 

0,773 
0,781 

0,946 

i,5i4 

i,53o 

5û,o 

5i  ,o4 

62,53 

80, i3 

100,00 

0,957 

1,226 

i,53i 

1,535 

5o,3 

5i,43 

63,00 

80,73 

100,80 

0,789 

0,967 

1,239 

*,547 

1,540 

50,6 

5],7S 

63,43 

81,28 

101,49 

0,797 

0,977 

1,252 

1,563 

1,545 

&o,9 

D^,  12 

63,85 

81,81 

102,16 

o,8o5 

0,987 

1,264 

1,579 
1,593 

i,55o 

5i,a 

52,46 

64,26 

82,34 

103,82 

o,8i3 

0,996 

1,276 

1,555 

bi,b 

5^,79 

64,67 
fi5,o8 

82,87 

io3,47 

0,821 

1,006 

1,289 

1,609 

4,56o 

5i,S 

53,  la 

83,39 

104, i3 

0,829 

i,oi5 

i,3oi 

1 .624 

1,565 

&27I 

53,46 

65,49 

83,92 

104,78 

0,837 

1,025 

i,3i3 

1  640 

1,570 

52,4 

53,  So 

'âfo 

84,44 

105,44 

0,845 

i,o35 

1,325 

1.655 

1,575 

52,7 

54,  là 

84,95 

106,08 

0,853 

i,o44 

1,338 

1,671 
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Poids 

100  parties  en  poids  d'acide 
renferment 

1  litre  d'acide  contient  Kg.  | 

spéç. 

*^ 

(fide) 

11 
II 

^^ 

66,7» 

acide 
àfiO» 

acide 
•  50» 

SO» 

H«SO* 

acide 
à  60» 

acide 
à  50° 

1,580 

53,0 

54,46 

85,48 

106,73 

0,861 

1,054 

i,85i 

1,686 

1,585 

53,3 

54,80 

67,iî 

86, o3 

107,41 

0,869 

i,o64 

1,364 

1,702 

*»590 

53,6 

55,18 

îl:^ 

86,62 

108,14 

0,877 

1,075 

1,377 

*,7i9 

1,595 

53,9 

55,55 

87,20 

108,88 

0,886 

i,o85 

1,391 

1,737 

1,600 

54,1 

55,93 

68,5i 

li:ii 

109,62 

0,895 

1,096 

i,4o5 

1,754 

i,6o5 

54,4 

56,30 

68,97 

110,35 

0,904 

1,107 
1,118 

1,419 

1,772 
1,789 

1,610 

54,7 

56,68 

69,43 

88,97 

111,09 

0,913 

1,432 

i,6i5 

55,0 

57,o5 

69,89 

89,56 

111,82 

0,921 

1,128 

1,446 

1,620 

55,2 

57,40 

70,32 

90,11 

112, 5l 

0,980 

1,139 

i,46o 

1 ,823 

1,625 

55,5 

57,75 

70,74 

90,65 

ii3,i8 

0,938 

1,150 

1,473 

1,840 

i,63o 

55,8 

08,09 

71,16 

91,19 

113,86 

0,947 

1,160 

i-,486 

1,857 
1,873 

1,635 

56,0 

58,43 

71,57 

91,74 

114, 5i 

0,955 

i',i8i 

:.i?i 

1,640 

56,3 

58,77 

71,99 

92,35 

ii5,i8 

0,964 

i,6/i5 

56,6 

09,10 

72,40 

92,77 

115,84 

0,972 

1  192 

1,526 

1,905 

i,65o 

56,9 

59,45 

72,82 

93,29 

116, 5i 

0,981 

1,202 

1,540 

1,922 

1,655 

57,1 

59,78 

73,23 

93,81 

117,17 

1,212 

1,553 

1,660 

57.4 

60,  u 

73,64 

94,36 

117,82 

1 ,222 

1,566 

1 ,956 

1,665 

57,7 

60,46 

74.07 

94,92 

118, 5i 

il  007 

1,233 

i,58o 

1,973 

1,670 

58,3 

60,82 

74,51 

95,48 

119,22 

i,oi6 

1,244 

1,595 

1,991 

1,675 

61,20 

74,97 

96,07 

119,95 

1,025 

1,256 

1,609 

2,009 

1,680 

58,4 

61,57 

75,42 

96,65 

120,67 

i,o34 

1,267 

1,27e 
1,289 

1,623 

2,027 

1,685 

58,7 

61,93 

75,86 

97,21 

121,38 

1,043 

1,638 

2,046 

1,690 

58,9 

62,29 

76,30 

97,77 

122,08 

1.053 

1,652 

2,064 

1,695 

59»a 

62,64 

76,73 

98,32 

122,77 

1,062 

1,301 

1,667 

2,082 

1,700 

59,5 

63,00 

77,17 

98,89 

123,47 

1,071 

1,312 

1,681 

2,100 

1,705 

59»7 

63,35 

77,60 

99,44 

124,16 

1,080 

1,323 

1,696 

2,117 
2,i36 

1,710 

60,0 

63,70 

78,04 

100,00 

124,86 

1,089 

1,334 

1,710 

ilviô 

60,2 

64,07 

78,48 

100,56 

125,57 

1,099 
1,108 

1,346 

1,725 

2,i54 

1,720 

60,4 

64,43 

78,92 

101, i3 

126,27 

1,357 

2,172 

1,725 

60,6 

64,78 

79,36 

101,69 

126,98 

1,118 

1,369 

i;754 

2,19* 

1,780 

60,9 

65,14 

79,80 

102,25 

127,68 

1,127 

1,381 

1,769 

2,209 

1,735 

6i,i 

65, 5o 

80,24 

102,82 

128,38 

i,i36 

1,392 

1,784 

2,228 

1,740 

61,4 

65,86 

80,68 

103,38 

129,09 

1,146 

1,404 

1,799 

2,247 

1,745 

61,6 

66,22 

81,12 

103,95 

129,79 

i,i56 

1,416 

1,814 

2,265 

1,750 

6i,8 

66,58 

8i,56 

104,52 

i3o,49 

i,i65 

1,427 

1,829 

2,284 

1,755 

62,1 

l^:t 

82,00 

io5,o8 

i3i  ,20 

1,175 

i  439 

1,845 

2,3o3 

1,760 

62,3 

82,44 

io5,64 

181,90 

i,i85 

i,45i 

1,859 

2,321 

1,765 

62,5 

67,60 
68,02 

82,88 

106,21 

i32,6i 

1,194 

1,463 

1,874 

2,340 

1,770 

62,8 

83,32 

106,77 

i33,3i 

1,204 

1,475 
1,489 

1,890 

2,359 

*,775 

63,0 

les, 49 

83,90 

107, 5i 

134,24 

1,216 

1,908 

2,38i 

88 
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Poids 

100  parties  en  poids  d'acide 
renferment 

1  litre  d'acide  contient  Kg.  ] 

spéc. 
(vide) 

il 

si?» 

H«sb* 

acide 
à  60» 

acide 
à  50» 

SO» 

H«SO* 

acide 
à60« 

acide 
à  500 

i,78o 

63,2 

68,98 

84, 5o 

108,27 

i35,20 

1,228 

i,5o4 

1,928 

2,407 

1,785 

63,5 

69,47 

85,10 

109,05 

i36,i6 

1,240 

1,519 

1,947 

2,432 

*.790 

63,7 

69,96 

85,70 

109,82 

i37,i4 
i38,o8 

1,252 

1,534 

1,965 

2,455 

1,795 
i,8oo 

64,o 

70,45 

86, 3o 

110,58 

1,265 

1,549 

1,983 

2,479 

64,2 

70-94 

l^% 

111,35 

139,06 

1,277 

1,564 

2,004 

2,5o3 

4,8o5 

64,4 

71,50 

112,25 

i4o,i6 

1,291 

i,58i 

2,026 

2,53o 

i,8io 

64,6 

72,08 

88, 3o 

ii3,i5 

141,28 

i,3o5 

1,598 

2,048 

2,558 

i,8iô 

64,8 

72,69 

89,05 

114,11 

142,48 

i,3i9 
1,338 

1 ,621 

2,071 

2,587 

1,820 

65,0 

73, 5i 

90,05 

u5,33 

144,08 

1,639 

2,099 

2,622 

1,821 

.... 

73,63 

90,20 

u5,59 

144,32 

i,34i 

1,643 

2,104 

2,628 

1,822 

65,1 

73,80 

90,40 

118,54 

i44 ,64 

1,345 

1,647 

2,110 

2,635 

1,823 

73,96 

90,60 

116,10 

144,96 

1,348 

i,65i 

2,116 

2,643 

1,824 

65ii 

74,12 

90,80 

116,35 

145,28 

1,352 

1,656 

2,122 

2,65o 

1,825 

74,29 

91,00 

116,61 

145,60 

1,356 

1,661 

2,128 

2,657 

1,826 

65,3 

74,49 

91,25 

116,93 

146,00 

i,36o 

1,666 

2,i35 

2,666 

î;8^^^ 

.... 

74,69 
74,86 

91,50 

117,25 

i46,4o 

1,364 

1,671 

2,l42 

2,675 

65,4 

91,70 

117,51 

i46,72 

1,368 

1,676 

2,i48 

2.682 

*'!?^ 

75,03 

91,90 

117,76 
118,02 

147,04 

1,372 

1,681 

2,i54 

2,689 

i,83o 

.... 

75,19 

92;  10 

147,36 

\it 

1,685 

2,159 

i,83i 

65,5 

75,35 

92,30 

118,27 

147,68 

1.690 

2,i65 

2, '704 

1,832 

.... 

75,53 

92,52 

118, 56 

i48,o3 

1,384 

1,695 

2,172 

2,711 

1,833 

65,6 

75,72 

92,75 

118, 85 

148,40 

1,388 

1,700 

2,178 

2,720 

1,834 

.... 

75,96 

93,05 

119,23 

148,88 

1,393 

1,706 

2,186 

2,730 

1,835 

65,7 

76,27 

93,43 

119,72 

149, 4q 
i5o,o8 

i,4oo 

1,713 

2,196 

2,743 

1,836 

76,57 

93,80 

120,19 

1,406 

1,722 

2,207 

2,755 

1,837 
1,838 

76,90 

94,20 

120,71 

i5o,72 

l,4l2 

1,730 

2,217 
2,228 

2,769 

ésjs 

77,23 

94,60 

121,22 

i5i,36 

1,419 
1,426 

1.739 
1,748 

2,782 

1,839 

.... 

77,55 

95,00 

121,74 

l52,00 

2,239 

2,795 

1,840 

65,9 

78,04 

95,60 

122, 5i 

152,96 

1,436 

1.759 

2,254 

2,8i4 

i,4o85 

78,33 

95,95 

122,96 

i53,52 

1,441 

1,765 

2,262 

2,825 

i,84io 

.... 

79,19 
79,76 

97,00 

124, 3o 

i55,20 

1,458 

1,786 

2,288 

2,857 

i,84i5 

97,70 

125,20 

i56,32 

1,469 
1,476 

\:liî 

2,3o5 

lilt 

i,84io 

80,16 

98,20 

125,84 

157,12 

2,317 

i,84o5 



80,57 

98,70 

126,48 

157,92 

1,483 

1,816 

2,328 

2,906 

i,84oo 



l^'^^l 

99,20 

127,12 

158,72 

1490 

1,825 

2,339 

2,920 

1,8395 



81,18 

99,45 

127,44 

159,12 

1,494 

i,83o 

2,344 

l:iu 

\:llîi 



81,39 

99,70 

127,76 

159, 52 

1,497 

1,834 

l'^à 

.... 

81,59 

99,95 

128,08 

159,92 

i,5oo 

1,838 

2,940 
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(83)  Rédtiction  des  degrés  de  V acide  sulfurique   entre  65 

et  66^  Baume  à  diverses  températures  y 

d'après  Lunge. 


On  cherche  les  dixièmes  de  degré  observés  dans  la  première 
colonne  verticale  et  la  température  observée  dans  la  première  ligne 
horizontale.  Le  chiffre  qui  se  trouve  perpendiculairement  en  dessous 
de  la  température  observée  et  sur  la  même  ligne  horizontale  que  le 
degré  observé,  donne  le  degré  de  l'acide  à  iS"  C. 


^r 

10»  C. 

11»  C. 

12»  C. 

13«C. 

14»  C. 

16»  C. 

17»  C. 

18»  C. 

19»  C. 

20»  C. 

65,  oo 
65,10 
65,20 
65 ,  3o 
65, 4o 
65, 5o 
65, 6o 
65^,70 
65, 8o 
65,90 
66,00 

64,^80 
64,90 
6d,oo 
65,10 
65,20 
65,3o 
65,40 
65, 5o 
65, 60 
65,70 
65,  éo 

64,84 
64,94 
65,04 
65, i4 
65,24 
65,34 
65,44 
65,54 
65,64 
65,74 
65,84 

64,88 

64.98 
65,o8 
65, 18 
65,28 
65,38 
65,48 
65,58 
65,68 

64,92 
65,02 
65,12 

65,22 

65,32 
65,42 
65,52 
65,62 
65,72 
65,82 
65,92 

64,96 
65, 06 
65, 16 
65,26 
65,36 
65,46 
65,56 
65,66 
65,76 
65,86 
65,96 

65,04 
65,14 
65,24 
65,34 
65,44 
65,54 
65,64 
65,74 
65,84 
65,94 
66,04 

65 ,08 
65, 18 
65,28 
65,38 
65,48 
65,58 
65,68 
65,78 
65,88 
65,98 
66,08 

65,12 

65,22 

65,32 
65,42 
65,52 
65,62 
65,72 
65,82 
65,92 
66,02 
66,12 

65, 16 
65,26 
65,36 
65,46 
65,56 
65.66 
65,76 
65,86 
65,96 
66,06 
66,16 

65,20 
65. 3o 
65, 40 
65, 5o 
65, 60 
65,70 
65, 80 
65,90 
66,00 
66,10 
66,20 

Degrés 

21»  C. 

22»  C. 

23»  C. 

24»  C. 

25»  C. 

26»  C. 

27»  C. 

28»  c. 

29»  C. 

30»  C. 

65, 60 
65,70 
65, 80 
65,90 
66,00 
66,10 
66,20 
66, 3o 
66,40 
66, 5o 
66,60 

65, oo 
65,10 
65,20 
65  3o 
65 ',40 
65,50 
65, 6o 
65,70 
65, 8o 
65, 90 
66,00 

65,24 
65,34 
65,44 
65,54 
65,64 
65,74 
65,84 
6&,94 
66,04 
66,14 
66,24 

65,28 
65,38 
65,48 
65,58 
65,68 
65,78 
65,88 
65,98 
66.08 
66,18 
66,28 

65,32 

65,42 
65,52 
65,62 

65,72 

65,82 

66,02 
66,12 
66,22 
66,32 

65,36 
65,46 
65,56 
65,66 
65,76 
65,86 
65,96 
66,06 
66,16 
66,26 
66,36 

65, 40 
65, 5o 
65,60 
65,70 
65, 80 

66,00 
66,10 
66,20 
66, 3o 
66,40 

65,44 
65,54 
65,64 
65,74 
65,84 
65,94 
66,04 
66, i4 
66,24 
66,34 
66,44 

65,48 
65,58 
65,68 
65,78 
65,88 
65,98 
66,08 
66,18 
66,28 
66,38 
66,48 

65,52 
65,62 
65,72 
65,82 
65,92 
66,02 
66,12 
66,22 
66,32 
66,42 
66,52 

65,56 
65,66 

65^86 
65,96 
66,06 
66,16 
66,26 
66,36 
66^46 
66,56 
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(^4)  Points  de  congélation  de  V acide  sulfurique  entre  58  et 
(LuNGE,  Berichte  d.  deutsch.  chem.  Ges.»  i88i,  p.  2649.) 


Poids  spécifique 
•à  15»  C. 

Degrés  Baume. 

Point  de  congelât. 

Point  de  fusion. 

1,671 

58 

liquide  à    —  ao® 

_ 

1,691 

59 

»        »        1 

— 

i,7i2 

6o,o5 

»        »       » 

— 

1,727 
1,732 

60,75 
61 

zlf 

zJ'X 

1,7^9 

6i,8 

—  o,à 

+  4,5 

1,767 

62,65 

+  1,5 

+  6,5 

1,778 

63,20 

+  8,5 

+  8,5 

1,790 

63,75 

+  4,5 

+  8,0 

1,807 

64,45 

—  9,0 

-6,0 

1,822 

65, i5 

liquide  à   —  20® 

1,840 

66 

»        »    » 

~ 

(85)  Points  d'ébullition  de  V acide  sulfuriqv>e 

dilué  (Lunge). 

SO*H« 

Poids 

Degré 

Point 

SO*H« 

Poids 

Degré 

Point 

\' 

spécifiq. 

Baume. 

d'ébullit. 

^. 

spécifiq. 

Baume. 

d'ébuUit. 

5 

i,o3i 

4,2 

401 0 

70 

i,6i5 

55,0 

170 

10 

1,069 

8'^ 

i3,9 

102 

72 

1,639 

56,3 

174,5 
180,5 

i5 

1,107 

io3,5 

74 

1,661 

57,4 
58,8 

20 

i,i47 

18,5 

lo5 

76 

1,688 

189 

25 

1,184 

22,4 

106,5 

g 

1,710 

60,0 

199 

3o 

1 ,224 

26,4 

108 

1,733 

61,0 

207 

35 

1,265 

3o,2 

110 

82 

1,758 

62,2 

218,5 

40 

1,307 

33,9 

114 

84 

1,773 

63,0 

227 

45 

1,352 

37,6 

118,5 

86 

1,791 

63,8 

238,5 

5o 

1  )399 

41,1 

124 

88 

1,807 

64,4 

25i,5 

53 

1,428 

43,3 

128,5 

90 

1,818 

65,0 

262,5 

56 

1,459 

45,4 

i33 

91 

1,824 

65,3o 

268 

60 

i,5o3 

48,3 

141,5 

92 

i,83o 

65,45 

'à\t^ 

62,5 

i,53o 

5o,o 

i47 

93 

1,834 

65,65 

65 

1,557 

5i,6 

i53,5 

94 

1,837 

65,8 

288,5 

67,5 

1,585 

53,3 

161 

95 

i,84o 

65,9 

295,0 

Le  monohydrate  (100  <* 

/o)  bout  d'après 

Marignac 

à  338». 
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486)  Densité  de  V acide  sulfurique  fumant  (A.  Winkleb). 

Cette  table  donne  :  la  teneur  en  S0>  total  ;  la  quantité  d  anhydride 
sulfurique  en  excès  sur  Tacide  sulfurique  normal  SO*H«^  et  qui  se 
dégage  du  mélange  par  la  distillation;  la  quantité  d'acide  normal 
SCPH*  et  la  quantité  d'acide  à  66»  B  contenues  dans  loo  p.  d'acide 
fumant,  le  reste  étant  compté  comme  anhydride  sulfurique. 

L'auteur  considère  l'acide  sulfurique  à  66**  B  comme  contenant  seu- 
lement 93,25  pour  100  d'acide  normal  SO*H*,  chiffre  très  diflérent  de 
ceux  des  tables  précédentes;  ce  résultat  se  rapproche  beaucoup  des 
indications  de  Marignac  :  mais,  d'après  cet  auteur,  l'acide  normal  a 
pour  densité  à  ao»  1,838,  tandis  que  Winkler  trouve  1,857. 


Densité  à  30*. 

SO»  total. 

100  p.  renferment                      1 

^     ^^      1^ 

"^ 

SO»  volattl. 

SO*H*. 

Acideà66<*B. 

1,835 

75,3i 

92,25 

100, 

1,840 

77,38 

94'79 

83,92 

1,845 

79,28 
80,01 

97,11 
98,01 

i,85o 

80,91 

1,855 
1,860 

tf. 

1,54 

9^,'46 

77,i5 
73,55 

1,865 

83,13 

3,66 

97,34 

72,43 

1,870 

83,41 

4,38 

95,76 

71,24 

1,875 

83,63 

5,44 

94,56 

6§,62 

i;88o 

83,8i 

6,4a 

93,58 

1,885 
1,890 

'à% 

n 

92,71 
91,94 

1,895 

83,43 

9,34 

90,66 

67,48 

1,900 

83,48 

10,07 

89,93 

66,Qi 

.      4;905 

83,57 

10,56 

89,44 

66,34 

1,910 

83,73 

11,43 

88,57 

65,91 

1,915 

84,08 

i3,33 

86,67 

64,48 

1,930 

84,56 

i5,95 

84,o5 

62,73 

1,935 

85,o6 

18,67 

81,33 

6o,5i 

1,930 

85,57 

21,34 

78,66 

58,44 

1,935 

8633 

25,65 

74,35 

55,77 

*,94o 

86,78 

28,03 

71,97 

53,54 

i,945 

87,13 

29,94 

70,06 

52,12 

1,950 

87,41 

3i,46 

68,54 

5o,99 

1,955 

W\ 

33,77 

67,23 

50,02 

1,960 

35,87 

64,i3 

47,71 

i;965 

891^3 

39,68 

60,32 

44,87 

1,970 

44,64 

55,36 

41,19 

AGENDA    DU    CHIMISTE. 


(Hl)    Tableau  donnant  la  teneur  de  Vacide  sulfurique  fumant 
en  anhydride. 

(Gnehm.) 


L'acide 

L'acide 

L'acide 

Trouvé 

contient 

Trouvé 

contient 

Trouvé 

contient 

par 

0 

fo 

par 

* 

• 

.P" 

X 

titrage 

titrage 

titrage 
SO*. 

.-^ — -^. 

H*SO* 

SO». 

H«SO* 

SO». 

H«SO* 

so». 

8 1,6326 

100 

0 

87,8775 

66 

34 

93,9387 

33 

67 

8i,gi63 

l 

1 

88,0612 

65 

35 

94,1224 

32 

68 

82  0000 

2 

88,2448 

64 

36 

94,3061 

3i 

69 

82,1886 

97 

3 

88,4285 

63 

3^1 

94,4897 

3o 

70 

82,8674 

96 

4 

88,6132 

62 

94,6734 

'â 

71 

82,5510 

95 

5 

88,7959 

61 

39 

94,8571 

72 

82,7846 

94 

6 

88,9795 

60 

40 

95 ,0408 

27 

73 

82,9188 

93 

l 

89,1682 

II 

41 

95,2244 

26 

74 

83,1020 

92 

89,3469 

42 

95,4081 

25 

83,2857 

9» 

9 

89,5306 

57 

43 

95,5918 

24 

88,4698 

1 

10 

89,7142 

56 

44 

95,7755 

23 

83,6530 

11 

89.8979 
90,0816 

55 

45 

95,9594 

22 

88,8367 

12 

54 

46 

96.1428 

21 

84, 0204 

87 

i3 

90,2653 

53 

% 

96,8265 

20 

84,2040 

86 

i4 

90,4489 
90,6826 

52 

96,5102 

w 

84,3877 

85 

i5 

5i 

49 

96,6988 

84,5714 

84 

16 

90,8168 

5o 

5o 

96,8775 

*7 

84,7551 

88 

17 

91,0000 

t 

5i 

97,0612 

16 

84,9887 

82 

18 

91,1886 

52 

97,2448 

i5 

85,1224 

81 

*9 

91,3673 

47 

53 

97,4285 

14 

85,3o6i 

80 

20 

91,5510 

46 

54 

97,6122 

i3 

85,4897 

79 
78 

21 

91,7346 

45 

55 

97 ,7959 

12 

85,6784 

22 

91,9183 

44 

56 

97,9795 

11 

85,8571 

77 

23 

92,1020 

43 

57 

98,1682 

10 

86,0408 

76 

24 

92,2857 

42 

58 

98,3469 

l 

86,2244 

75 

25 

92,4093 

4i 

59 

98.5306 

86,4081 

74 

26 

92,653o 

40 

60 

98.7*42 

7 

86,5918 

73 

'À 

92,8867 

II 

61 

98,8979 
99,0816 

6 

86,7755 

72 

98,0204 

62 

5 

86,9591 

71 

29 

98 , 2040 

H 

63 

99,2658 

4 

87,1428 

70 

3o 

93  ,8877 

36 

64 

99,4489 

3 

87,8265 

69 
68 

81 

93,5714 

35 

65 

99,6326 

2 

87,5102 

32 

98,7551 

34 

66 

99,8i63 

1 

87,6988 

67 

38 
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(88)  Densités  à  -j-iS®  des  solutions  d'acide  formique 
donnant  leur  ricliesse  en  aride. 


Densités. 

CH«0*»/,. 

Densités. 

GH«0«  7o 

Densités. 

CH«0*«/o. 

i,025 

10 

i,ii/i5 

45 

1,180 

80 

i,o39 
i,o53 

i5 

1,124 

5o 

1,1905 

85 

20 

i,i33o 

55 

1.201 

90 

i,o665 

25 

4,i4a 

60 

1,2120 

95 

1,080 

3o 

i,i5i5 

65 

1,223 

lOQ 

1,0925 

35 

1,161 

70 

i,io5 

40 

1,1705 

75 

(89)  Densités  à  i5<*  des  solutions  d'acides  fluosilicique  (H*SiFi*), 
bromhydrique,  iodhydrique,  iodique  et  arsénique. 


•/ode 
solution. 


10 
l5 

20 
25 

3o 
35 

40 
45 
5o 
55 
60 
65 
70 


H*SiFl«. 

HBr 

HI 

1,0407 

i,o38 

1,045 

i,o834 

1,077 

1,091 

1,1281 

1,117 

i,i38 

1,1748 

1,159 

1,187 

1,2235 

1,204 

1,239 

1 ,274a 

1,252 

1,296 

(1) 

i,3o5 

i,36i 

1,365 

1,438 

1,445 

1,553 

i,5i5 

i,65o 

(2) 

(3) 

1*0» 


1,0263 

1,0D25 
1,1223 
1 ) ^093 
1,2773 

1,3484 
i,/i428 
1,5371 
i,63i5 
1,7356 
1,8089 
1,9954 
2,1269 


AsO*H». 


i,o337 

1,0690 
1,1061 
1,1457 
1,1882 
1,2342 
1 , 2840 
1,3382 
1 ,3973 
i,46i7 
1 , 5320 
1,6086 

1,^*9 
1,7827 


As^O" 
équiv. 


4,o5 

8,10 

12, l5 

l6,20 

20,25 

24, 3o 

28,35 

32, 40 
36,45 
40, 5o 
44,55 
48,60 
52 ,  65 
56,70 


(1)  A  34  •/o,  densité  =  1,3162. 

(2)  La  solution  saturée  a  pour  densité  1,78  et  renferme  82  "/o  de  gaz,  ou 
l«',46  HBr  par  centimètre  cube.  L'hvdrate  défini  renferme  environ  49  "/«  de 
gaz  et  bout  a  126°. 

(3)  La  solution  saturée  à  14®  a  pour  densité  2,026;  elle  renferme,  sur 
100*',  67»',1  de  gaz  et  sur  100  cent.  cub.  136«'  du  gaz. 

L'hydrate  stable  bout  à  126",  a  pour  densité  1,70  et  renferme  57  %  de 
gaz,  soit  0«',95  de  gaz  par  centimètre  cube. 
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(SOI  Densités  à  +  i5®  des  solutions  cff acide  acétiaue 
donnant  leur  richesse  en  acide  acétique  cristallisable.  (Oudemans.) 


Densités. 

C«H*0««/o 

Densités. 

C'H*0*»/o 

Densités. 

C«H^*»/ 

1,0007 

1 

1,0470 

35 

1,0729 
1,0733 

69 

1,002a 

2 

i,o48i 

36 

70       1 

1,0037 

3 

1,0492 

II 

1,0737 

71 

l,0052 

4 

1,0502 

1,0740 

7a 

1,0067 

5 

i,o5i3 

39 

1,0742 

73 

i,oo83 

6 

i,o523 

40 

1,0744 

74 

1 ,0098 

7 

i,o583 

4i 

1 ,0746 

75 

i,oii3 

8 

1,0543 

42 

1 ,0747 

76 

1,0127 

9 

i,o552 

43 

1 ,0748 

77 

1,0142 

10 

1  ,o562 

44 

idem 

78 

i,oi57 

11 

1,0571 

45 

idem 

8^0^ 

1,0171 

12 

1 ,o58o 

46 

idem 

i,oi85 

i3 

1,0589 

47 

1,0747 

81 

1 , 0200 

i4 

1,0598 

48 

1,0746 

82 

a  ,02l4 

i5 

1 ,0607 

49 

1,0744 

83 

1,0228 

16 

i,o6i5 

5o 

1,0742 

84 

1,0242 

\l 

1,0628 

5i 

î;:?i 

85 

1,0256 

1 ,o63i 

52 

86 

1 ,0270 

19 

1 ,0638 

53 

1.0781 

II 

1,0284 

20 

i,o646 

54 

1,0726 

1,0298 

21 

i,o658 

55 

1 .0720 

89 

i.o3ii 

22 

1,0660 

56 

1,0718 

90 

1,0824 

28 

1,0666 

57 

1 , 0705 

9* 

1,0887 

24 

1,0673 

58 

1,0696 
1,0686 

92 

i,o85o 

25 

1 ,0679 

59 

93 

i,o363 

26 

1 ,o685 

60 

1,0674 

94 

1,0875 
i,o388 

27 

1,0691 

61 

1,0660 

95 

28 

1,0697 

62 

1,0644 

96 

i,o4oo 

29 

1,0702 

63 

1,0625 

^ 

l,04l2 

3o 

1,0707 

64 

1,0604 

1,0424 

3i 

1,0712 

65 

i,o58o 

99 

1,0486 

32 

1,0717 

66 

i,o553 

100 

1,0447 

33 

1,0721 

^6^ 

1,0459 

34 

1,0725 

D200  , 

Le  rapport 

D40   ^°" 

ne  : 

C*H*0«o/o 

76 

77 

78 

79 

80 

Densités 

1 ,0699 

1,0700 

1,07 

1,07 

1,0693 

Nota.  Toutes  les  densités  supérieures  à  1,0553  correspondent  à  deux  solutions 
de  richesse  très  différente  (65  et  90  pour  100  par  exemple).  Pour  savoir  si  Ton  a 
affaire  à  un  mélange  plus  riche  que  celui  qui  correspond  à  la  densité  maxima 
(78  pour  100),  il  suftit  d'ajouter  un  peu  d'eau  :  la  densité  doit  alors  s'élever.  C'est 
le  contraire  qui  arrive  si  la  quantité  d'acide  réel  est  inférieure  à  78  pour  100. 
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donnant   leur  richesse  en    acide  iodiqtÂe  (aq  =  H^). 
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Densités. 

10»H-»-naq. 

Densités. 

IO»H-»-naq. 

Densités. 

10»H-»-naq, 

1,6609 
1,3660 

lO^H-f  10  aq 

»      4-20 

1,1945 
1,1004 

IO'H-l-40  aq 
»     +80 

I,05l2 

1 ,0258 

lO'H-fiôoaq 

»      -j-320 

(92)  Densités  à  -j-  l'f  des  solutions    d'acide    périodique 
donnant  leur  richesse  en  acide  périodique  (aq  =  H*0). 


Densités. 

IO«H»  +  naq. 

Densités. 

IO«H»-i-naq. 

Densités. 

IO«H»-»-naq. 

1,4008 
i,2i65 

I0«H»+2oaq 

»      -f4o 

1,1121 
1,0570 

IO«H5+8oaq 
»    4-160 

1 ,0288 

IO«H»+3aoaq 

(•S)  Densités  à  |5^  des  solutions  d'acide  phosphorique 
donnant  leur  richesse  en  acide  et  en  anhydride  phospho- 
rique. (Watts.) 


Densités. 

PO*H» 

0/ 

P'O» 

0/ 

Densités. 

PO*H» 

P«0» 

/o- 

/o- 

1,476 

64,04 

47,  *o 

1,236 

37,69 

27,30 

1,442 

60,90 

44, i3 

1,197 

32,10 

23,23 

1.418 

58,22 

4a, 61 

1,162 

27,24 

19,73 

1,384 

55,40 

40,12 

i,i36 

a3,4i 

16,95 

1,356 

52,46 

38,00 

1,109 
1,066 

i8,3o 

i3,25 

1,328 

50,93 

36, i5 

i*,9i 

8,62 

1,293 

45,  o5 

32,71 

i,o3i 

5,73 

4,i5 

1,268 

4i,6o 

3o,i3 

1,006 

1,10 

0,79 

H.  SchifT  donne  une  autre  table  qui  conduit  à  la  formule  : 
D=  1  -[-  o,oo537p  -f- o,oooo2886p*  -j-  o,ooooooo6;>', 
où  D  est  la  densité  de  la  solution  et  p  le  poids  de  PO*H'  pour  100. 

(•4)   Densités  des    solutions  diacide  cyanhydrique 
donnant  leur  richesse  en  acide  cyanhydrique. 


Densités. 

HCy%. 

Densités. 

HCy»/„. 

Densités. 

HCy»/«. 

0,9988 
0,9974 
0,9958 
0,9940 

1 
2 
3 
4 

0,9919 
0,9895 

0,0869 
0,9840 

5 

6 

7 
8 

0,9811 

0,9781 
0,9716 
0,9570 

9 
10 
il 
12 
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(05)  Densités  à  i5^  des  solutions  d'acide  sulfureux. 


SO««/o 

Densités  à  15 

par  rapport 

à  l'eau  à  15*. 

SO'o/o 

Densités  à  15 

par  rapport 

à  l'eau  à  15*. 

so«  X 

Densités  à  15 

par  rapport 

à  l'eau  à  15». 

1 

2 

3 

k 

5 

l,oo5i 

1,0102 
l,Ol52 
1,0202 
1,0252 

6 

l 

9 

1  ,0302 

l,o352 

1  ,0402 

1,0453 

10 

11 

12 

i3 

l,o5o4 
i,o554 
1  ,o6o5 
i,o656 

(96)  Densités  de  l'eau  de  Javel]  Veau- forte  du  commerce  =i8<* 
Baume.  Si  on  V additionne  pour  loo  p.  de  n  parties  d'eau,  elle 
marque  : 


n. 

Degr.  Baume. 

n. 

Degr.  Baume, 

n. 

Degr.  Baume. 

25 

3o 
36 

k2 

14» 
i3,3 

12,6 
12,2 

5o 

75 

100 
125 

*4%9 
11     ,0 

8,8 

7  ,7 

i5o 

175 
200 

7«,0 
6  ,2 
5  ,5 

(9*)  Densités  de  Veau  bromée. 

Densités. 

Br«/o 

Densités. 

Br«/o 

Densités. 

Br«/o 

1,009 

1,012 

1,02 

1,23 

l,0i5 
1,016 

i,87 
*,95 

1,018 

1 ,024(satur.) 

2,09 

3,17 

(98)  Densités  des  laits  de  chaux. 


Degrés 

CaO  dans 

CaO  dans 

Degrés 

Densités. 

CaO  dans 

CaO  dans 

Baume 

100  k. 

100  litres 

Baume. 

100  k. 

100  litres 

iO 

1  ,074 

10,6 

i3,3 

22 

1,180 

16,5 

24.0 

12 

1,091 

11,6 

1D,2 

24 

^499 

17,2 

25,3 

ik 

1,107 

12,7 

17,0 

26 

1  ,220 

17,8 

26,3 

16 

1,125 

^3,7 

1^,9 

28 

1,241 

i8,3 

27,0 

18 

1,142 

14,7 

20,7 

3o 

1,262 

18,7 

27.7 

20 

1,161 

15,7 

22,4 
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(90)  Densités  à  45»  des  soîuti 

ons  d'acides 

tartrique  et  citrique. 

donnant  leur  richesse  en  acide.  (Gerlach.) 

Densités. 

C*H«0«  •/• 

Densités. 

CWO«  •/.. 

Densités. 

C*H«0«  •/.. 

4.0090 

a 

1,4072 

22 

4,2498 

4a 

«,0173 
4,0273 

4 

4,4475 

a4 

4,2347 

44 

6 

4,4282 

26 

4,2441 

46 

4 ,0374 

8 

4,4393 

a8 

4, 2568 

48 

4,0469 
4, 0565 

40 

4,45o5 

3o 

4,2696 

5o 

«a 

4,4645 

3a 

4,2828 

Sa 

4 ,o66i 

«4 

4,4726 

34 

4,2964 

54 

4 ,0764 

46 

4  .4840 

36 

1.3093 

56 

4 ,o865 

48 

4,4959 

38 

4,3220 

(saturé)  57, 9 

4,0969 

20 

4,2078 

40 

Densités. 

C«H»0'-hH*0. 

Densités. 

C"H»0'-hH«0 

Densités 

C«H»0'  H-  H*0. 

4 ,0074 

a 

4,4060 

a6 

4,2204 

5o 

1,01 49 

4 

4,4l52 

38 

4 , 23o7 

5a 

4 ,0227 

6 

4,4244 

3o 

4,2410 

54 

4  ,o3o9 

8 

4,4333 

32 

i,25i4 

56 

1 ,039a 

40 

4,442a 

34 

1,2627 

58 

4 ,0470 

42 

4,4545 

36 

1,2738 

60 

1 ,0549 

44 

4,464a 

38 

1,2849 

6a 

4,0632 

46 

1,1709 
4,4814 

4o 

1 , 2960 

64 

4,0748 

48 

4a 

1,3071 

66 

4,o8o5 

ao 

*,«899 

44 

1,3076 

(8aluré)66,i 

1,0889 

aa 

«,<99S 

46 

1 ,097a 

24 

4,2103 

48 

(tOO)  Densités 

à  i']^  des  solutions  d'acide  oxalique. 

Acide  crist. 
C*0*H*  -h  2H«0. 

Acide  crist. 
C«0*H«  H-  2H«0. 

Aiidc  crist. 
C*0*H*  -f-  2ll«0. 

4 

a 
3 

4 

i,oo35 
1,0070 
1 ,oio5 
i,oi4o 

5 
6 

l 

1,0175 
1,0210 
1 ,0245 
1.0280 

9 

40 
44 
12 
l3 

i,o3i5 
i,o35o 
i,o385 
4,0426 
1,0455 

{tôt) Densités  à  47^  des  solutions  de  tannin  de  la  noix  de  galle. 


Tannin   %. 

Densités. 

Tannin  "/o- 

Densités. 

Tannin  "/<,. 

Densités. 

2 

4 
6 

4 , 0080 
l,Oi6o 
4,0242 

8 

40 
12 

4,0324 

1 ,  o4of) 
1,0489 

44 
i6 
18 
20 

1,0572 
1  .0656 
1  ,0740 
1,0824 
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(tôt)  Densités  des  solutions  alcalines  à  i5® 
vis-à-vis  de  Veau  à  d5®. 


i 

AzH'. 

KHO. 

NaHO. 

•/.• 

KHO. 

NaHO. 

0,9959 
P73 

1,009 

1,012 

36 

i,36i 

1,395 

2 

017 

023 

37 

374 

4o5 

3 

025 

o35 

38 

387 

41 5 

4 

9831 

o33 

046 

39 

400 

426 

5 

9790 

o4i 

o58 

40 

412 

437 

6 

9749 

049 
o58 

070 

41 

425 

447 

l 

9709 

081 

42 

438 

457 

9670 

o65 

092 

43 

45o 

468 

9 

963i 

074 

403 

44 

462 

478 

10 

9593 

o83 

ii5 

45 

475 

488 

11 

9556 

092 

126 

46 

488 

499 

12 

9520 

101 

137 

47 

499 

509 

i3 

9484 

110 

148 

48 

5ii 

519 

lA 

9449 

î:i 

i59 

49 

525 

529 

i5 

9414 

170 

60 

539 

540 

i6 

9380 

137 

146 

481 

5i 

552 

55o 

47 

9347 

192 

Ô2 

565 

56o 

i8 

93i4 

i55 

202 

53 

578 

570 

*9 

9283 

i66 

2l3 

54 

590 

58o 

20 

925i 

î^^ 

225 

55 

604 

591 

21 

9221 

236 

56 

618 

601 

22 

9162 

198 

247 

57 

630 

6ii 

23 

209 

258 

58 

642 

622 

24 

9*33 

220 

269 

69 

655 

633 

25 

9106 

230 

279 

60 

667 

643 

26 

9078 

241 

290 

61 

681 

654 

27 

9o52 

252 

3oo 

62 

695 

664 

28 

9026 

264 

3io 

63 

7o5 

674 

29 

8976 

276 

321 

64 

718 

684 

35 

288 

332 

65 

729 

695 

3i 

8953 

3oo 

343 

66 

740 

7o5 

32 

8929 

3ii 

353 

67 

754 

715 

33 

8^85 

324 

363 

68 

768 

726 

34 

336 

374 

69 

780 

737 
748 

35 

8864 

349 

384 

70 

790 

Pour  avoir  les  oxydes  anhydres,  multiplier  le  poids  de  KHO  par 
.3,8393  et  celui  de  NaHO  par  0,775. 
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(tOS)  Poids  spécifiques  à  i5®  des  solutions  de  carbonate 
ammonique  ordinaire. 


^  Variations 

Poids  spécifique 
à  15». 

Degrés  Bdumé. 

•/o  carbonate 
ammonique. 

du  poids 
spécifique  pour 

i,oo5 

0,6 

1,66 

0,0003 

1,010 

«,4 

3,18 

0,0002 

i,oi5 

a.« 

4,60 

0.0003 

1,020 

2.7 

6,04 

o,ooo3 

1,025 

3,4 

10,35 

o,ooo3 

i,o3o 

4,1 

0,0004 

i,o35 

4,7 

0,0004 

i,o4o 

5,4 

11,86 

0,0004 

1,045 

6.0 

i3,36 

0,0005 

i,o5o 

6,7 

14,83 

o,ooo5 

i,o55 

li 

16,16 

o,ooo5 

i,o6o 

17,70 

o,ooo5 

i,o65 

8,7 

19,18 

o,ooo5 

1,070 

9.4 

20,70 

o,ooo5 

1,075 

10.0 

22,25 

0,0006 

1,080 

10,6 

23,78 

0,0006 

i,o85 

11,2 

25, 3i 

0,0007 

1,090 

*«,9 

26,82 

0,0007 

1,095 

12,4 

28,33 

0,0007 

1,100 

i3,o 

29,93 

0,0007 

i,io5 

i3,6 

^i'^? 

0,0007 

1,110 

14,2 

33,45 

0,0007 

i,ii5 

*4,9 

35,08 

0,0007  - 

1,120 

15,4 

36,88 

0,0007 

1,125 

16,0 

.     38,71 

0,0007 

i,i3o 

16,5 

40,34 

0,0007 

i,i35 

^^^i 

42,20 

0,0007 

*,i4o 

17,8 

44,29 

0,0007 

i,ai4 

*7,9 

44,90 

0  0007 

Nota.  —  Les  tables  103,  104,  105  et  106  sont  extraites  du  Vade- 
Tnecum  du  fabricant  de  produits  chimiques  de  M.  Lunge. 
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t04)  Poids  spécifiq 

ues  des  solutions  de  carbonate 

sadique  à  i5®. 

Poids 

Degrés 

%en  poids  de 

1  litre  contient  en  f?r.    | 

spécifique. 

Baume. 

Na«CO». 

TiMSMoH^O. 

Na»C0»7 

■FTaTCSTioH^a 

1,007 

1 

0,67 

1,807 

6,8 

18,2 

i,oi4 

2 

1,33 

3,587 

i3,5 

36,4 

1,022 

3 

2,0Q 

5,637 

21,4 

57»6 

1,029 

k 

2,76 

7,444 

28,4 

76,6 

i,o36 

5 

3,43 

9,254 

35,5 

95,8 

1,045 

6 

4,29 

11,570 

44,8 

120,9 

l,052 

7 

4,94 

i3,323 

52,0 

i4o,2 

1,060 

8 

5,7i 

i5,4oo 

60,5 

i63,2 

1,067 

9 

6,37 

17,180 

68,0 

i83,3 

1,075 

10 

7,12 

19.203 

76,5 
85,3 

206,4 

i,o83 

11 

7,88 

21,252 

230,2 

1,091 

12 

8,62 

23,248 

94,0 

253,6 

1,100 

i3 

9,43 

25,432 

io3,7 

279,8 

1,108 

14 

10,19 

27,482 

112,9 

3o4,5 

i,u6 

i5 

10, q5 
11,81 

29,532 

122,2 

329,6 

1,125 

16 

3i,85i 

i32,9 

358,3 

i,i34 

17 

12,43 

33 ,600 

i4i,o 

38i,o 

l,l42 

18 

i3,i6 

35,493 

i5o,3 

4o5,3 

l,l52 

.,..12    ,, 

14,24 

38,4o5 

i64,i 

442,4 

105)  Teneur  des  solutions  concentrées  decarbonate  sodique  à  3o  (*). 

Poids 
spécifique 

Degrés 

"/o  en  poids  de 

1  litre  contient  en  gr.    | 

Bauaié. 

Na*c6r" 

T>îaîCœ.l0H*O. 

'Na«Cd«* 

TSïa*^O'.10H«O. 

i,3o8 

34 

27,97 

75,48 

365,9 

987,4 

1,297 
1.285 

33 

27,06 

73,02 

35i,o 

947,4 

32 

26,04 

70,28 

334,6 

902,8 

863,2 

1,274 

3i 

25,11 

67,76 

319,9 

1,263 

3o 

24,18 

65.24 

3o5,4 

824,1 

1  ,252 

It 

23,25 

62,73 

29*,* 

785,4 

1,241 

22,29 

60, i5 

276,6 

746,3 

l,23l 

27 

21,42 

57,80 

263,7 

711,5 
673.8 

1,220 

26 

20,47 

55,29 

249,7 

1,210 

25 

lQ,6l 

18,76 

52,91 
50,62 

237,3 

640,3 

1,200 

24 

225,1 

607,4 

1,190 

23 

17,90 

48,3i 

214,0 

577,5 

1,180 

22 

17,04 

45,  Q7 
43.89 

201,1 

542,6 

1,171 

21 

16,27 

190,5 
180,0 

5i4,o 

1,162 

20 

15,49 

41,79 

485,7 

l,l52 

19 
18 

i4,64 

39,51 

168,7 

455,2 

1,142 

i3,79 

37,21 

157,5 

425,0 

(1)  On  a  choisi  cette  température  parce  que  des  solutions  concentrées  ne  peu- 
vent existera  15®. 
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(t04l)  Poids  spécifiques  à  i5®  des  solutions  de  carbonate 
de  potassium. 


Uit. 

ilit. 

Poids 

Degrés 

K*CÎ)». 

contient 

Poids 

Degrés 

KW. 

contient 

specif. 

Baume. 

en  gr. 

spécif. 

Baume. 

en  gr. 

K«CO». 

K*CO^ 

t,007 

1 

0,7 

7 

l,23l 

27 

23,5 

289 

4,Ol4 

2 

1,5 

i5 

1,241 

28 

24,5 

3o4 

1,022 

3 

2,3 

23 

1,252 

29 

25,5 

319 

4,029 

4 

3,1 

32 

1,263 

36 

26,6 

336 

1,087 

5 

4,0 

4i 

1,274 

3i 

27,5 

35o 

1,045 

6 

4.9 

5i 

1,285 

32 

28,5 

366 

1,052 

7 

5,7 

60 

*,297 

33 

29,6 

384 

1,060 

8 

6,5 

^ 

i,3o8 

34 

3o,7 

402 

1.067 

9 

i:? 

1,320 

35 

3i,6 

417 

1,075 

10 

87 

1,332 

36 

32,7 

436 

1  o83 

11 

9»o 

97 

1,345 

37 

33,8 

455 

1,091 

12 

9,8 

107 

i,357 

38 

34,8 

472 

1,100 

i3 

10,7 

118 

1,370 

39 

35,9 

492 

i,io8 

14 

11,6 

129 
i38 

1,383 

40 

37,0 
38,2 

5l2 

1,116 

i5 

12,4 

*,397 

41 

534 

1,125 

16 

i3,3 

i5o 

1 ,4io 

42 

39,3 

554 

4,i34 

\l 

14,2 

161 

1,424 

43 

40,5 

577 

4,142 

i5,o 

171 

1,438 

44 

41,7 
42,8 

600 

l,l52 

*9 

16,0 

184 

1,453 

45 

622 

1,16a 

20 

17,0 

198 

1,468 

46 

44,0 

646 

1,172 

21 

18,0 

211 

1,483 

47 

45,2 

670 

1,180 

22 

18,8 

222 

1,498 

48 

46,5 

697 

*,*90 

23 

*9»7 

234 

1,5^ 

49 

47,7 
48,9 

722 

1,200 

24 

20,7 

248 

1  ,53o 

5o 

748 

1,210 

25 

21,6 

261 

1,546 

5i 

5o,i 

775 
802 

1,220 

26 

22,5 

275 

1,563 

52 

5i,3 

Solution  saturée  :  52,02  de  sel;  densité  :  1,5708. 
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(t09)  Densités  à  -|-  i5<*  des  solutions  aqueuses  de  glycérine  donnant 
leur  richesse  en  glycérine.  (D'après  Gerlach.) 


Glj- 

Densités 

Gly- 

Densités 

Gly- 

Densités 

Gly- 

Densités 

%. 

à  15». 

0/ 

àl5«. 

cérine 
0/ 

à  15°. 

0/ 

à  15». 

/o- 

/o- 

/o- 

5 

1,0122 

55 

1,1430 

II 

1 ,2074 

94 

1 ,25oi 

10 

1  ,02^5 

60 

1,1570 

1  ,2i3o 

95 

1 ,2526 

i5 

i,o367 

62 

1,1626 

82 

1,2184 

96 

1,2552 

20 

1,0490 

64 

1,1682 

84 

1,2238 

97 

1 ,2577 

25 

1,0620 

66 

1,1738 

86 

1,2292 

9» 

1,2602 

3o 

1,0750 

68 

\X 

88 

1,2346 

99 

1,2628 

35 

1  ,o885 

70 

90 

1 ,2400 

100 

1,2653 

ko 

1,1020 

72 

1,1906 

91 

1 , 2425 

ho 

i,ii55 

74 

1,1962 

92 

i,245i 

5o 

1,1290 

76 

l,20l8 

93 

1,2476 

(t08)  Densités  de  solutions  acides  et  salines  diverses. 


Sel«/o 

de 
solution. 

Alun 

Alun  de 

Chlorate 

Nitrate  de 

Sulfate  de 

Sulfate  de 

d'ammon. 

potassium 

de  potass. 

potassium 

potassium 

sodium 

cristall.  à 

crist.  à 

KCIO» 

KAzO» 

K«SO* 

anhydre 

il'^,5. 

17^5. 

àl9«,5. 

à  15®. 

àl50. 

à  19». 

1 

1,0060 

1  ,0049 

1,007 

1,0064 

1,0082 

1  .OOQl: 
0182 

2 

0109 

0100 

014 

0128 

oi63 

3 

Oi56 

Ol52 

026 

0192 

0245 

0274 

4 

0200 

0205 

o33 

0257 

0328 

0365 

5 

0255 

0258 

039 

0321 

o4io 

0457 

6 

o3o5 

o3io 

o387 
0453 

0495 

o55o 

l 

o362 

0579 

0644 

o4i5 

052 

0520 

0664 

0737 

9 

0469 

0586 

0750 

0832 

10 

o523 

066 

o652 

(2) 

0927 

11 

0578 

0721 

1025 

12 

0635 

0790 

(3) 

i3 

0690 

0860 

14 

0923 
099» 

i5 

16 

1070 

17 

1143 

18 

12l5 

19 

1287 

20 

i36o 

(1) 

(1)  Sol 
-^1,  D  = 

ut.  sat.,  21 

07  "/o  <^e  s 

îl,  D=1,14 

36.  —  (2)  Solut.  sat., 
desel,Na*SO*,D=i, 

9,92  «/o  de 

1,08305.  — 

3)  Solut.  sa 

t.,  11,95,0/0 

1117;  mul- 

"îrpar 

2,208  pour  i 

kvoir  le  sel  ( 

ristallisé  à 

10  aq. 
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Sel  o/o 

Chlorure 

Chlorure 

Chlorure 

Bioxalate 

Bichr.  de 

de 

d'ammon. 

de  potass. 

de  sodium 

de  po- 

potassium 

Émétique. 

solution. 

à  15". 

à  15®. 

à  15». 

tassium. 

à  20<>. 

i 

l,oo32 

i,oo65 

1,0072 

i,oo55 

1,007 

1,007 

a 

oo63 

oi3o 

0145 

0110 

Oi5 

012 

3 

0095 

0195 

0217 

0164 

022 

018 

4 

0126 

0260 

0290 
o362 

0218 

029 

027 

5 

oi58 

0325 

0271 

037 

o35 

€ 

0188 

0392 

0436 

043 

04 1 

7 

0218 

0458 

o5ii 

o5o 

8 

0248 

0525 

0585 

o56 

9 

0278 

0591 

o65q 
0733 

o65 

10 

o3o8 

0658 

073 
080 

11 

0337 

0727 

0810 

12 

0366 

0796 

0886 

090 

i3 

0395 

0962 

097 

i4 

0432 

0934 

io38 

io3 

i5 

0452 

1004 

iii5 

110 

i6 

0480 

1075 

1194 

*7 

o5o9 

1146 

1270 

i8 

0537 

12l8 

1352 

*9 

0565 

1289 

i43i 

20 

0593 

i36i 

i5ii 

21 

0620 

1435 

1593 

22 

0648 

i509 

1675 

23 

0675 

i583 

1708 

24 

0703 

1657 

1840 

25 

0730 

(5) 

1923 

26 

0737 

2010 

(4)       » 

(6) 

'        '         1 

(4)  Soh 

it.  sat.,  26,3  %  (le  sel,  D=  1,0766.  —   (5)  Solut.  sat.,  24,9  %,  1 

D=  1,172 

3.  —  (6)  Solut.  sat.,  26,4  %  de  sel,  D  =  1,2043.                                    1 

(f  09)  De 

nsités  à  190,5  des  solutions  de  bromures  alcalino-terreux. 

Densités. 

BaBr*  dans 
100  p.   d'eau. 

Densités. 

SrBr»  dans 
100  p.   d'eau. 

Densités. 

CaBr«  dans 
100  p.    d'eau. 

i,i44o 

17,81 
38,83 

i,i327 

16, i5 

i,i386 

17,65 

i,3oo5 

1,2620 

35,  o5 

1,2660 

35,43 

i,4507 

60,92 

1 ,3784 

49, 5i 

1,3983 

55,91 

i,58i6 

104! 68 

i,5io6 

69,57 

i,52i4 

77,04 

i,7ii5 

1,6809 

98,13 

1,6517 

102,56 

104 
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(IIO)  Densités  à  +i9'',5  des  solutions  des  bromures  de  magné' 
sium,  de  zinc  et  de  cadmiumj  donnant  leur  richesse  en  bromure. 
(Kremers.) 


MgBr» 

ZnBr* 

CdBr« 

Densités. 

dans 

Densités. 

dans 

Densités. 

dans 

100  p.  d'eau. 

100  p.  d'eau. 

100  p.  d'eau. 

\'tl 

42,2 

4,4715 

20,6 

4,2337 

29,8 

24,5 

4,3270 

42,6 

1,4690 

64,3 

4.2811 

38,3 

4,3371 

43,9 

4 ,6496 

94,4 

1,4386 

64,2 

"4.6104 

91,4 

4,5693 

88,6 

1,7190 
1,8797 
2,1095 
2,4441 
2,3914 

412,7 

45o,3 

244,4 

224,7 

3i8,3 

(iii)  Densités  à -{•  19**, 5  des  solutions  dHodure  de  baryum^ 
de  strontium  etde calcium,  donnant  ?eurric/iesse en lodwre. (Kremers.) 


Densités. 

Bal*  dans 
100  p.  d'eau. 

Densités. 

Sd«  dans 
100  p.  d'eau. 

Densités. 

Cal*  dans 
100  p.  d'eau. 

1,045 
l,2i57 

1^6186 
1,7953 
1,9535 

5 
27,0 
53,8 
85,8 

445,6 

446 

1,045 

4,2160 

4,4329 

1,6269 

i,834q 

1,9725 

5 

27,5 

58,4 

89,9 

127,9 

456,9 

1,044 
1,1 854 
1,3786 
1,5558 
1,6845 
2, 0065 

5 
24,3 

52,7 

4o6;6 

190,4 

{f  fit)  Densités  à  -\-  i9®,5  des  solutions  dHodure  de  magnésium, 
de  zinc  et  de  cadmium,  donnant  leur  richesse  en  iodure.  (Kremers.) 


Densités. 

Mgl«  dans 
100  p.  d'eau. 

Densités. 

Znl*  dans 
100  p.  d'eau. 

Densités. 

Cdl*  dans 
100  p.  d'eau. 

1,043 

5 

4,045 

5 

i,o44 

5 

4,1121 

14,2 

1,1715 

24,5 

4,088 

40 

i,2i85 

28,6 

1,3486 

46,4 

4,i38 

45 

1,3563 

48,6 

4,5780 

85,0 

i,i68i 

24,4 

14345 
4,6623 

70,6 

1,7815 

126,3 

\f.h 

3o 

4. 00, 5 

1.9906 
2,1853 

177,9 

43,7         - 

4,9098 

i5i,4 

232,0 

1,6139 

88,5 
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iiS)  Densités  des  solutions  de  quelques  chlorures ^  bromures 
et  iodures. 


.  >A 

.  ifS   1           .  »0 

.  iti 

^•s 

ZnCl* 

GdCI* 

LiCl 

KBr 

NaBr 

^o-S» 

<^% 

-="• 

^< 

ïS 

•/. 

•/. 

•/. 

W. 

•/. 

040^ 

;:^: 

«^r 

qgi 

5^ 

è  19»5. 

à  19»5. 

à  l>. 

à  1905. 

à  ig's. 

jr  a 

.  9 

■^-'n 

•  9 

O' 

'S 

i,o38 

•0  ta 

T3    rt 

5 

1,045 

1,045 

i,o37 

i,o4o 

1  ,o35 

i,o4o 

1.038 

10 

091 

089 

i,o58o 

070 

080 

07» 

078 

082 

079 

45 

186 

440 

116 

125 

ii3 

120 

128 

124 

30 

195 

1172 

159 

174 

i56 

166 

479 

172 

25 

238 

256 

207 
256 

226 

204 

218 

234 

224 

3o 

291 

321 

1819 

281 

254 

271 

294 
36o 

280 

35 

352 

36? 
obb 

344 

309 

33i 

344 

40 

420 

472 

2557 

410 

368 

396 

432 

4i4 

45 

488 

U) 

43o 

483 

5oo 

5o 

566 

656 

5oo 

565 

58o 

546 

600 

575 

55 

65o 

6o 

740 

890 

734 

810 

777 

(1)  Solution  saturée  43,2  •/•  de  sel,  D  =  l,28?7 

(114)  Densités  des  solutions  de  ferricyanure,  de  nitrate  de  sodium 
et  de  quelques  sulfates. 


Sel 

Ferricyanure 

de  potassium 

anhydre 

à  iV. 

Nitrate 

de  sodium 

à  19»5. 

Alun 

de  chrome 

et  pot.  crist. 

à  17«5. 

Sulfate  de 

manganèse 

-+-  4  aq  crist. 

à  150. 

Sulfate 

d'ammonium 

à  19". 

6 
10 
l5 
20 

25 

3o 
35 
40 
45 
5o 
55 
60 
70 

1,0261 
0538 
o83i 
ii39 
1462 
1802 

l,o332 
0676 

1448 

2239 

3i55 

4180 

1,0174 
o342 

0746 

1274 

1896 

2894 

4566 
6362 

i,o65 
l36 

2l5 

3o4 

Ut 

1149 
1439 
1724 
2004 
2284 

2583 

1Ô6 
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(115)  Densité  des  solutions  de  quelques  nitrates. 


^IS 

Zîi 

siî! 

«2^ 

^§c 

^^J 

•/o 

2"! 

.11-= 
^'1 

4,0942 

«0 

40 

4,0978 

1,069 

4,0906 

4,0770 

4,0968 

4,042 

20 

2134 

ia4 

4936 

2037 

4642 

2024 

086 

3o 

3566 

195 

'Câl 

3299 

2622 

3268 

434 

40 

5372 

27a 

4734 

3766 

4572 

479 

5o 

7608 

355 

3972 

5984 

23a 

6o 

445 

6572 

283 

(116)  Densité  à  ib^  des  solutions  de  sulfocarhonate  de  potassium 
donnant  leur  richesse  en  sulfocarhonate  CS'K*  et  en  sulfure  de 
carbone  CS*.  (Delachanal.) 


Densité. 

CS»K«*/o. 

es»  Vo. 

•  Densité. 

CS»K«  •/.. 

cs«  •/.. 

4,o36 

5,2 

2,42 

4,332 

43,5 

47-70 

4,075 

40,7 

4,37 

4.357 

46,2 

4  8,85 

4,446 

46,4 

6,57 

4,383 

48,Q 
61,8 

*9;93 

4,464 

22,0 

X 

4,440 

21, i3 

4,209 

28,5 

4,453 

56,4 

23.04 

4,262 

35,0 

44,28 

4,53o 

63,7 

25,99 

*'?^â 

37,8 

*5'$2 

4,58o 

68,0 

27,74' 

4,3o8 

40,7 

46,60 

(IIV)  Densité  des  solutions   de   tartrate    de    potassium   neutre 
cristallisé,  de  tartrate  de  sodium  et  de  tartrate  sodico-potassique. 


Sel  •/.. 

Densité  à  i?"». 

Sel  •!.. 

G*H*0«Na«,2  9q. 
Densité  à  17»5. 

Sel  •/.. 

G*H*0«KNa,4aq. 
Densité  à  17"5. 

40 
20 

3o 

40 

5o 

4,o65 

4,435 
4,244 
4,293 
4,384 

5 

40 
45 
25 

35 

4,o3oo 
4,0640 
4,0925 
4,4575 

4,2285 

40 
20 

3o 

40 

5o 

4,054 
4,105 

4,462 

4,223 

4,289 
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(118)  Densités  de  quelques  sofutions  de  rhhrurea. 


ïî  A1«G1« 

BaCl» 

CaCl» 

CoCl» 
(NiCl«) 
à  1V5. 

CuCl« 

Fe«Cl« 

MgCl« 

SnCl« 

SrCl* 

S 

a 

à  15*. 

à  li*. 

à  ib\ 

à  17-5. 

à  17*5. 

à  15-. 

-♦-2aq 
à  15- 

1,01 3 

à  15-. 

i,Oi44 

1,01 83 

4,0170 

4,0198 

1,0182 

I,0l46 

4,0469 
o338 

1,01 81 

4 

0288 

0367 

0344 

0396 

0364 

0292 
0439 

026 

0363 

6 

0435 

0557 

o5l5 

0595 

o548 

o5io 

o4o 

0548 

8 

o584 

0754 

0682 

0795 

0734 

0587 

0684 

o54 

0738 

40 

0734 

0951 

0869 
io5b 

0997 

0920 

0734 

0859 

068 

ii33 

13 

0890 

1164 

1228 

4178 

o8q4 

1040 

o83 

14 

4047 

1378 

1243 

i46o 

1436 

io54 

1220 

097 

1337 

i6 

4207 

1600 

1433 

1711 

1696 

12l5 

4404 

413 

4549 

48 

«379 

i83o 

1628 

4977 

4958 

1378 

4592 
1780 

128 

1769 

20 

«537 

2061 

1822 

2245 

2223 

i542 

144 

«989 

2225 

22 

4709 

23i7 

2028 

2547 

25oi 

4746 

4978 

161 

24 

d88i 

2574 

2234 

2849 

VM 

4950 

2175 

477 

2462 

26 

2058 

(2) 

2445 

21 55 

2378 

194 

2708 

28 

2244 

2662 

3338 

2365 

2586 

212 

2964 

3o 

2422 

2879 

36i8 

2568 

23o 

3220 

32 

261Ô 

3io4 

3950 

2778 

249 

268 

3495 

34 

2808 

3330 

4287 

2988 

(4) 

36 

3007 

356i 

4645 

3*99 

288 

38 

32U 

3797 

4949 

3411 

309 

4o 

341Ô 

4o33 

Ô284 

3622 

33o 

42 

(4) 

(3) 

3870 

352 

44 

4118 

374 

46 

4367 

397 

48 

4617 

421 

5o 

4867 

445 

52 

5i53 

474 

54 

5439 

ïll 

56 

Ult 

58 

554 

6o 

6347 

582 

62 

6i3 

64 

644 

66 

677 

68 

741 

70 

745 

72 

'  783 

74 

821 

1 

{i)  Soluti 

ou  Mtur 

Be41,13*/.  desel  :  D  =  l 

3S36. 

(2)  Soluti 

on  salur 

âe  25,97  •/.  desel  :  D=l, 

Q827. 

1  (3  Soluti 

on  satun 

se  40,46  •/.  de  sel  :  D  =  1 

41  iO. 

1  (4  Soluti 

on  saturi 

ie  38,88  •/.  de  sel  :  D  =  1 

,3685. 
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(i  19)  Densités  à  +  45**  des  solutions  de  chlorure  slannique 
donnant   leur  richesse    en    chlorure  SnCl*  -}-  5  H*0.    (Gerlagh.) 


Densités. 

Sel  •/.. 

Densités. 

Sel  •/.. 

Densités.  . 

Sel  •/.. 

4,012 

2 

1,2268 

34 

1,538 

66 

1,024 

4 

4,242 

36 

1,563 

68 

i,o36 

6 

4,25q 
4,2755 

38 

4,587    . 

70 

1,048 

8 

40 

1,614 

72 

1  ,o59 

10 

4,293 

42 

1.641 

74 

1,072 

12 

l,3io 

44 

:S 

76 

1,084 

44 

4,329 

46 

78 

*,o97 

16 

1,347 

48 

1,727 

80 

1,110 

18 

1,366 

5o 

4,759 

82 

1,1236 

20 

1,386 

52 

4,794 

84 

1,187 

22 

1,406 

54 

1,824 

86 

i,i5i 

24 

1,426 

56 

1,859 

i,8û5 

4,932 

88 

i,i65 

26 

i,447 

58 

90 

1,180 

28 

1,468 

60 

92 

1,195 

3o 

4,494 

62 

î:gl 

94 

1,310 

32 

i,5i4 

64 

95 

(itO)  Densités  des  solutions  de  nitrate  d'argent. 


Densités. 

AgAzO» 

Densités. 

AgAzO» 

Densités. 

^^r 

4,o4l 
i,o5o 
i,o58 
1,064 

5 

6 

l 

1,080 
1,100 

1,125 

l,i5o 

10 
12 
i5 
18 

1,160 
1,206 

l,25l 

20 

25 

3o 

(iti)  Densités  des  solutions  de  chlorate  de  sodium. 


Densités. 

NaClO»  %. 

Densités. 

NaClO»  o/o. 

1,007 
i,oi5 
1,024 
i,o3i 
1,039 

1 
2 

3 
4 
5 

4,070 
1  ,ia5 

1,184 
1,248 
4,294 

10 

ao,i 

24,5 

3i,5 

36,2 
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(i  tt)  Densité  des  solutions  d'hyposulfite  de  soude,  de  ferrocyanure 
de  potassium^  de  quelques  nitrates,  etc. 


"■^ 

Hypos. 

Nitr. 

Nitr. 

Nitrate 

Nitrate 

Ozalate 

Chrom. 

Chlor. 

de 
platine 

1,048 

Ferroc. 

-i 

de  80d. 

de 

de 

de 

de 

de 

de 

de 

"s 

-4-5aq. 

bary. 

stront. 

magne. 

plomb 
à  15-. 

potass. 

potass. 

potass. 

a 

à  19*. 

àl9*&. 
4,017 

à  19*5. 
4,017 

à  21'. 

à  17*5. 

à  20*. 

à  15V 

i,oio5 

1,0078 

1,0463 

4,0434 

4,0164 

4,04l6 

4 

oai4 

o34 

o34 

04Ô8 

o33i 

0268 

0325 

o36 

0234 

6 

o3i7 

o5o 

^1 

0239 

o5o2 

o4oi 

0492 
0663 

o56 

0356 

8 

o423 

069 

o3ai 

0682 

0529 
o656 

076 

lUl 

10 

0029 

087 

o85 

o4o5 

0869 

0837 

097 

la 

0639 

0490 

1069 

0784 

40l4 

**9 

0734 

ik 

0761 

0677 

4257 

0912 

4495 

4  38o 

i4i 

0866 

i6 

o863 

o663 

4  463 

4043 

465 

^m 

a 

0975 

0702 

1677 

4476 

4570 

488 

20 

io87 

481 

0843 

4902 

43o6 

4765 

214 

4275 

22 

1204 

0934 

2432 

4964 

242 

24 

4:^22 

4026 

2372 

2169 

270 

26 

4440 

4420 

2620 

2379 

3oo 

28 

4  558 

4216 

28*^6 

2892 

33o 

3o 

4676 

292 

43l8 

3i4o 

2808 

362 

32 

4800 

4440 

3416 

3o35 

3û5 
434 

H 

4924 

45o8 

3702 

3268 

36 

2048 

4608 

3996 

35o5 

469 

38 

2172 

1709 

3746 

5oo 

ko 

2297 

422 

1814 

3991 

546 

42 

2427 

4914 

594 

44 

2558 

2019 

2126 

641 

46 

2690 

688 

48 

2822 

2234 

736 

5o 

3954 

2340 

785 

{ftS)  Densités  à-}-  iS»  des  solutions  de  sulfocy anale  d'ammonium^ 
donnant  leur  richesse  en  CAzS.AzH*. 


Densités. 

Sel  •/.. 

Densités. 

Sel  •/.• 

Densités. 

Sel  •/.. 

4,020 
4,026 
4,o3i 

40 

41,1 

42,5 

4,o34 
4,042 
4,o5o 

46,6 
20 

1,070 
4,077 
1,137 

25 

33,3 
5o 
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(if  4)  Densités  des  solutions  de  quelques  sulfates. 


^ 

Sulfate 

Sulfate 

Sulfate 
ferroso- 

Sulfate 

Sel  cris- 

Sulfate 

de  cuivre 

ferreux 

Sulfate 

de  magné- 

tallisé. 

de  zinc 

■jl 

cristallisé. 

cristal!. 

ammonique 
Fe(AzHV 

(SO*)* 
-t-ôaq. 

à  ib\ 

ferrique. 

sium 

MgSO* 

crist. 

1 

CuSO* 

FeSO* 

Fe«  (SO*)» 

anhydre. 
MgSO* 

•¥■  7  aq. 

ZnSO* 

-+-  5  aq. 

-1-  7  aq. 

à  17'5. 

corres- 

-+- 7  aq. 

2 

à  15"; 

àl5-. 

àl5-. 

pondant. 

â  ly. 

1,0126 

4,011 

1,04  3 

4,047 

4 ,0206 

4,60 

4,043 

4 

0254 

024 

024 

o34 

0442 

8,40 

025 

6 

0384 

032 

036 

0542 

0623 

42,29 

o35 

8 

o5i6 

043 

047 

0684 

o838 

*6,39 

047 

10 

0649 
078JÎ 

o54 

064 

o854 

4o53 

20,  4q 
24,58 

059 
073 

42 

o65 

073 

4042 

4284 

ik 

0923 

077 

086 

423o 

4  5o8 

28,68 

o8p 

i6 

io63 

088 

098 

4424 

1742 

32,78 

097 

ig 

1208 

400 

444 

4624 

4982 

36,88 

440 

20 

i354 

412 

426 

4826 

2224 

40,98 

4  24 

22 

i5oi 

425 

4  30 

2066 

2/172 

45,07 

43o 

24 

*659 

i37 

450 

a3o6 

2723 

49,17 

*57 

26 

i49 

464 

2559 
2825 

i^) 

464 

2lS 

16Ï 

\lt 

\'S 

3o 

4  74 

30Q0 

3368 

32 

i87 

(1) 

209 

34 

200 

3646 

224 

36 

2l3 

3923 

240 

38 

226 

424  7 

45o6 

255 

4o 

239 

271 

42 

4824 

288 

44 

5442 

3o4 

46 

5468 

320 

48 

' 

58o8 

337 

5o 

6448 

352 

52 

65o8 

370 

54 

6868 

390 

56 

7241 

406 

58 

7623 

425 

6o 

8006 

445 

(1)  Solution 

saturée  3 

J,3  •/.  de  sel 

,D=1,165 

(2)  Solution 

saturée  3! 

>,25  •/.  de  s< 

1.  soit  51,7 

26  de  sel  à7aq.;D  = 

=  1,2880. 
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(ttS)  Densités  des  solutions  de  quelques  arétates. 


Sel-/.. 

Acétate 

Acétate 

Acétate 

Acétate 

Sel*/.. 

Acétate 

de  sodium. 

de  calcium. 

de  baryum. 

de  plomb. 

de  plomh 

2 

I,04l6 

4, 01 32 

i,0!74 

4,0127 

32 

4,2395 

4 

0232 

0264 

o348 

0255 

34 

2578 

6 

0344 

o362 

o5oo 

0336 

36 

2768 

8 

o43q 
0538 

0426 

0628 

0520 

38 

2966 

40 

0492 

0758 

o654 

40 

3i63 

42 

o644 

o5G2 

0902 

0796 
0939 
4084 

42 

3376 
3588 

44 

o75o 
o856 

o632 

4046 

44 

46 

0708 

4204 

46 

3810 

48 

0910 

0792 

4363 

4  234 

48 

4043 

20 

4074 

0874 

4522 

4  384 

5o 

4271 

22 

H94 

0976 

1694 

4544 

24 

43i4 

4078 

4704 

26 

i44o 

1139 

1869 

28 

4572 

i3o7 
4426 

2040 

3o 

4706 

240a 

2214 

(f  t6)  Densités  des  solutions  de  phosphate  de  sodium. 


Densités. 

Na«H?0*,  12  aq.  •/.. 

Deosités. 

Na'PO*.  12  aq.  •/•• 

4,0067 

4;  465 

4,0193 

è'â 

0114 

3,33o 

0393 

8,8 

0160 

3,4q5 
4,659 

0495 

**'? 

0198 

0812 

47,6 

0220 

5,2q4 
6,988 
40,588 

4o35 

32,03 

0292 

0442 

(itV)  Densités  des  solutions  d'arséniate  de  sodium. 

Densités. 

NaH«AsO*, 
12  aq.  •/.. 

Densités. 

Na'HAsO*, 
12  aq.'/.. 

Densités. 

Na»A80*, 
12  aq.  •/.. 

4 ,0226 
0460 

Si 

4486 

4,22 

8,44 
40,55 
16  88 

24,40 

4,0169 
0344 
0525 
0744 

4102 
4722 

4 

8 
12 
46 

35,9 

4,0193 
0393 
0495 
0812 
1035 

4,4 

8,8 

11,0 

17,6 

22,03 
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(if  8)  Densité  des  solutions  de  fluorure  de  sodium. 


•/o  de  sel. 

Densité  à  15". 

«/o  de  sel. 

Densité  à  15». 

4,1081 
2,2162 

4,0110 
1,0221 

3,3243 
salure 

4,o333 
4,0486 

(ifO)  Densité  des  solutions  d'acétate  de  poti 

%sse  anhydre. 

•/«desel. 

Densité  à  I5«. 

%  de  sel. 

Densité  à  15^ 

10 
20 
3o 

*,049^ 
i,ioo5 
4  ,1545 

40 
5o 
60 

4,2105 

4,2685 
4,3285 

(ISO)  Densité  des  solutions  d'acide  chromique. 

•/o  de  CrO'. 

Densité  à  17»5. 

%  de  CrO». 

Densité  à  17®5. 

5 
10 

45 

20 

25 

1,037 
4,076 
4.148 

4,162 
4;ao8 

3o 
40 
5o 
60 

4,258 

4,373 

4,5ia 
4,665 

(iSi)  Densité  des  solutions  de  quelques  sels. 

Alun  de  fer 

Tungstate  de 

Nitrate  de 

Nitrate 

•/cdesel. 

cristallisé 

soude  cristall. 

nickel  anhydre 

de  manganèse 

à  17«5. 

à  24«5. 

à  17»5. 

cristall.  à  8®. 

5 

1 ,0268 

i,o36 

1,0463 

4,0253 

40 

1 ,0466 

i,07i) 

1,0903 

1,0547 

45 

1,0672 

1,119 
1,166 

i,i375 

4,0792 

20 

1,0894 

4,1935 
1 ,2534 

4,4078 

25 

i,n36 

l,2l5 

3o 

4,1422 

1,274 

1,3193 

4,4688 

35 

4,349 

4,38q6 
4,4667 

40 

4,43o 

4,2352 

5o 

4,3074 

1  3864 

60 

70 

4,4721 
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(tSt)  Conversion  des  taux  de  sucre  pcmr  4  00  ou  degrés  Brix 
en  degrés  Baume  et  en  densités  à  17^,5. 


Brix. 

Baume. 

Densités. 

Brix. 

Baume. 

Densités. 

0 

0 

4,0000 

îl 

30,82 

4,2724 

a 

4,44 

4 ,0078 

34,34 

4,278a 

4 

a,a3 

4,0457 

59 

34,85 

4,2840 

6 

3,34 

4,oa37 

60 

32,36 

:;St 

8 

4,45 

4,0349 

64 

33|38 

10 

556 

4,040i 

6a 

4,3048 

la 

6,66 

4,0480 

63 

33,89 

4,3078 

i4 

7,77 

4, 0570 

5^ 

34,40 

4,3438 

46 

8,87 

4,0657 

65 

34,90 
35,40 

\im 

48 

9^97 

*,0744 

66 

ao 

44,07 

4, 0833 

67 

35,90 

4,3322 

aa 

43'a6 

4 ,0923 

68 

.     36.44 

4,3384 

34 

4,4045 

69 

36,94 

4,3446 

26 

44,35 

4,4407 

70 

37,40 

4,3509 

28 

15,44 

4,4  204 

74 

37,90 

4,3572 

3o 

46.53 

4,4393 

72 

38,^9 

4,3636 

3a 

17,6* 

73 

38,89 
39,38 

4,3700 

34 

48,6q 
«9,23 

1,449* 

74 

4,3764 

35 

4,454i 

75 

4o,3é 

4,3829 

36 

19-7* 

4,4594 

76 

4,3894 

37 

20,30 

4,4644 

?2 

4o,84 

4^4025 

38 

ao,84 

4,4692 

44,33 

39 

24,37 

4,4743 

29 

44,84 

4,4092 
4,4i5q 
4,4226 

40 

2«,9* 

4,4794 

80 

42,2Q 

42,78 

4< 

22;44 

4,4846 

84    . 

4a 

a2,Q7 
23,50 

4,4898 
4,4950 

82 

43,25 

1,4203 
4,4364 

43 

83 

43,73 

44 

24,o3 

1 ,2003 

84 

44,24 

4 ,443o 

45 

24,56 

4,2056 

85 

44,68 

4,44Q9 
4,45b8 

46 

25,09 

4,2440 

86 

45,45 

47 

25,62 

4,2464 

87 

45,62 

4,4638 

48 

26,44 

4,2248 

88 

46',5l 

4.4708 

^9 

26,67 

4,2278 

89 

1,4778 

5o 

27,19 

4.2328 

90 

47,02 

4,4849 

5i 

27,-7* 

1,2383 

92 

11% 

4,4992 
4,54  36 

52 

28,24 

4,2439 

94 

53 

28,75 

4,2495 

4,2552 

96 

49,77 

4,5284 

54 

29,27 

98 

50.67 

1,5429 
4,5578 

55 

29.79 

4,2609 

400 

54;56 

56 

3o,34 

4, 2666 
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(ISS)  Densités  des  solutions  d'albumine. 


•/.. 

Densités. 

•/.. 

Densités. 

•/.• 

Densités. 

5 

40 

i,043 
4,026 

20 

3o 

4,o52 
4,078 

ko 
60 

4,406 
4,435 

(134)  Tableau  des  degrés  Baume  que  doivent  marquer  les  solu- 
tions salines  bouillantes  pour  fournir  de  beaux  cristaux  par  le 
refroidissement.  (E.  Finot  et  A.  Bertrand.) 
Le  degré  Baume  est  pris  en  plongeant  l'aréomètre  dans  la  solution 
bouillante  pendant  i'évaporation. 


Acétate  d'ammonium. . . 

—  de  cuivre 

—  manganèse 

—  nickel 

—  plomb 

—  sodium 

—  zinc 

Acide  borique 

—  oxalique 

—  tartriqiie 

Alun  d'ammonium 

—    de  potassium  .... 
Arséniate  d'ammonium.. 

—  de  potassium . . 

—  de  sodium  . . 
Azotate  d'ammonium  (4). 

—  de  baryum 

—  bismuth 

—  calcium 

—  cobalt 

—  magnésium 

—  cuivre ....   

—  plomb 

—  potassium 

—  sodium 

—  strontium 

—  zinc 

Baryte  hydralée 

Benzoate  d'ammonium  . . 

—  de  calcium. . . . 

i\)  Solution  ammoniacale. 


44» 

Borax 

24" 

6» 

Bromure  d'ammonium  . . 

3oo 

26» 

—       de  cadmium . . 

650 

3o» 

—       de  potassium.. 

40" 

42" 

—       de  sodium 

55« 

22*» 

—       de  strontium  . . 

5o» 

20° 

Carbonate  de  sodium. . . . 

28<» 

6<» 

Chlorate  de  baryum 

400 

42» 

—      de  potassium, . . 

22» 

350 

—      de  sodium 

43» 

20'* 

—      de  strontium . . . 

65» 

20* 

Chlorure  d'ammonium.. 

42» 

bo- 

—       debarvum.,.. 

350 

36'> 

—        de  calcium.... 

40» 

36'> 

—       de  cobalt 

44» 

28  à  30° 

—        de  cuivre .... 

45- 

48'» 

—        d'étain  (prolo-) 

75- 

700 

—        ferreux 

5o« 

550 

—        magnésium . . . 

^b- 

5o«> 

—        manganèse. . . . 

kr 

55«> 

—        nickel 

5o" 

/»5o 

—        potassium .... 

25*» 

ôoo 

—        strontium 

34- 

280 

—       zinc  et  ammon. 

43» 

4o« 

Bichromate  d'ammonium 

28'» 

40» 

—         de  potassium 

38*» 

550 

Chromate  de  sodium .... 

45* 

42«> 

Citrate  de  potassium 

se» 

5» 

—     de  sodium 

36- 

20 

Cyanure  de  mercure    . . . 

ao« 
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Ferrocyanure  de  pola».  . 

38- 

Sulfate  d'ammonium. . . . 

28- 

Formiate  de  baryum.. . . 

3a- 

—     de  cobalt 

40- 

-      -<»-'»«K«r: 

30» 
a5« 

—  de  cuivre 

—  de  cuivre  ammon. 

3o« 
35- 

Hyposulfate  de  baryum. . 
—          de  sodium. 

24- 

a4* 

—      ferreux 

3i  à  32" 

—         —  *  ammonia- 

Hyposulfite  d'ammonium 

37* 

cal.    ",*?*• 

34  à  32* 

—         magnésium.. 

40- 

28» 

1    —        sodium 

^ 

—      de  magnésium  . . 

40" 

—        calcium 

45- 

—     de  manganèse. 

44* 

lodure  de  potassium. . . . 

6o« 

—      de  nickel 

40° 

Lactale  de  calcium 

8" 

—      nickel  ammon. . . 

48- 

—     de  magnésium.. 

6» 

—      de  potassium  . . . 

4  5" 

—     de  manganèse . . 

8^ 

Bisulfate  de  potassium  . 

35-» 

>«"«'"»I«L::::::: 

Oxaiale  c  ^ammonium. . . 

8- 

Sulfate  de  sodium 

3o'> 

5"» 

—     de  zinc 

45- 

25» 

Sulfite  de  sodium 

—      ferrico-ammoni- 

Sulfocyanate  ammonique 

4  8* 

que 

3o» 

Sulfovmate  de  baryum . . 

43» 

—      de  potassium  . . 

3o- 

—         de  sodium. . . 

37" 

Permanganate  de  potas.. 

25- 

—        de  calcium.. 

36* 

Phosphate  d*ammonmm. 

35<» 

Tartrate  d'ammonium  . . 

25*' 

—        de  sodium . . 

20* 

—      de  fer 

40- 

—       sod.  ammon. 

\t 

Tartrate  neutre  de  potas. 
—      potas   sod. . . 

38» 

Pyrophosphate  de  sodium 

36* 

Sulfate  d'aluminium.   . . 

250 

Tungstate  de  sodium. . . . 

45- 

En  été,  il  est  nécessaire  de  pousser  1  evaporalion  un  peu  plus  loin, 
de  telle  sorte  que  le  liquide  marque  deux  ou  trois  degrés  Baume  de 
plus  que  les  nombres  du  tableau. 

Section  XI.  —  Chaleur. 

(tS5)  Mélanges  réfrigérants  de  liquides  et  de  sels  pris  à  40^. 


Eau 

Azotate  d'ammonium  pulvérisé . . 

Sel  ammoniac  pulvérisé 

Azotate  de  potassium  pulvérisé. 

Eau...: 

Acide  chlorhydrique ...   

Sulfate  de  sodium  pulvérisé 
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(136)  Mélanges  de  neige  et  de  sel  à  oP. 


Neige 

Sel  marin 

Neige • . . .  • 

Chlorure  de  calcium  cristallisé,  pulvérisé 

Neige  refroidie  à — i8<* ;  • 

Chlorure  de  calcium  cristallisé,  pulvérisé, 

à— i8o •••.. 

Acide  sulfurique  avec  4/2  v.  d'eau,  refroidi 

à  0» 

Neige 


(13»)  Points  de  fusion  et  d'ébullition  de  quelques  corps  minéraux. 


Acide  arsénieux 

—  azotique  monohydraté  AzO'H 

—  —        quadrihydr.  AzO*H+|H«0 

—  carbonique 

—  chlorhyarique  D=4,i4 

—  cyanhydrique 

—  hypoazotique  (peroxyde  d'azote) 

—  ioahydrique  D=  4 ,70 

—  sulfureux 

—  sulfurique  anhydre 

—  —  dit  monohydraté  (SO*H*) . 

Acier 

Alliage,  82  p.  plomb,  48  p.  antimoine. . . 

—  de  Darcet  5pPb,3PSn,8pBi) 

Aluminium 

Ammoniac  (gaz) 

Antimoine 

Argent 

Arsenic 

Protoxyde  d'azote 

Azotate  d'argent 

Bismuth 

Brome  ...   

Bromure  phosphoreux 


Fusion.        Ébullition. 


0 

0 

220 

-47 

86 

4  23 

-78 

440 

-43,8 

26,3 

—  9 

24,6 

428 

-]% 

—  40 

46 

pur  40,5 

ord. 338 

l35o-l^rOO 

abo 

94 

625 

—  75 

-38,5 

hho 

10^0 

44  0 

442 

1?1 

-9a 

265 

-7,3 

63 

, 

i7a»9 
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Bromure  de  silicium .  »  ........ . 

Cadmium 

Chlorure  antimonieux 

—  d'argent 

—  d'arsenic 

—  de  cyanogène  liquide. . 

—  de  cyanogène  solide. . . 

—  d'étain  (proto-) 

—  —      (per-) 

—  d'iode  (proto-) 

—  mercurique 

—  phosphoreux 

—  phosphorique 

—  de  silicium 

—  de  soufre  (proto-) . . .  » . 

—  —        (oxv,  SOCl*). 

—  desulfuryle(SÔ«Cl«)... 

—  de  zinc 

Cuivre 

Laiton 

Eau  de  mer 

Élain 

Fer  doux 

Fonte  grise  

Gallium 

Iode 

Iridium 

Lithium 

Magnésium 

Mercure 

Nickel 

Or  fin 

—  à  900/1000 

Oxychlorure  de  phosphore 

Falladiura 

Phosphore 

Platine 

Plomb 

Potassium 

Sodium 

Soufre 

Sulfure  de  carbone 

Zinc 


Fusion. 


ÉbuUition. 


0 

0 

—  i5 

i53,4 

3ao 

845 

73 

223 

45i 

430,2 

—  5 

i5,5 

440 

490 

a5o 

620 

u4 

a5 

401 

293 

3o3 

76 

448 

448 

57,6 

438 

78,8 

70 

262 

740 

4093 

ioi5 

—  2,5 

4o3,7 

226 

4600 

4220 

3o,i5 

143,5 

>  200 

25oo 

180 

750 

—  38,5 

357,2 

i45o 

1045 

1118 

-1,5 

407,2 

i5oo 

44,2 

290 

2000 

335 

i54o 

62,5 

720 

95,6 

710 

ii3,6 

448,3 

—  110 

46 

412 

929 

18 
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Persulfure  de  phosphore  FS* 

Sulfochlorure        —  

Oxybromure  —  

Bromure  arsénieux 

lodure  arsénieux •  •  • 

Acide  fluorhvdrique  à  48,470/0  HFI 

Chlorure  de  bore 

anhydride  borique 

\cide  —     

—      hypochloreux • 

54,3  ou  4   mol.  AzO'K  et  45,7  on  1  mol. 

NaAzO' 

Oxychlorure  de  carbone 

Acide  pyrosulfurique  H*S*0' 


Fusion. 

Ébullition. 

0  ^ 

275 

5*3o 

425 

•       45 

493 

25 

220 

446 

400 

425 

48 

577 

i85 

*9 

225,6 

8,2 

35 

^ota.  Pour  les  composés  organiques,  voyez  les  tables  202  et  suîv. 
(138)  Points  d' ébullition  de  quelques  solutions  saturées. 


Nom  du  sel  dissous. 


Acétate  de  poUssium 

—  de  sodium 

Azotate  d'ammonium. 

—  de  calcium 

—  de  potassium 

—  de  sodium 

Carbonate  de  potassium 

—  de  sodium 

Chlorate  de  potassium 

Chlorure  d'ammonium 

—  de  baryum 

—  de  strontium 

—  de  calcium — 

—  de  potassium 

—  de  sodium 

Phosphate  de  sodium ....... 

Tarlrate  neutre  de  potassium 


Quantité 

Point 

de  sel 

d'ébullition. 

pour  100 

d'eau. 

469O 

800 

424,4    - 

209 

464 

209 

454 

362 

4i6 

335 

424 

224,8   ^ 

435 

205 

404,6 

48,5 

404,2 

6i,5 

444,2 

89 

404,4 

60 

447,8 

447,5 

179,5 
408,4 

320 

59,4 

408,4 

.  40,2 

406,6 

442,6 

1*4,7 

276,2 
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(139)  Cryoscopie. 

Soit  M  le  poids  moléculaire  de  la  substance  dissoute,  p  son  poids 
en  grammes,  D  le  poids  du  dissolvant  en  grammes,  a  rabaissement 
du  point  de  congélation  de  la  solution,  on  a,  K  étant  une  constante, 

La  constante  K  a  été  déterminée  empiriquement  (au  moyen  de 
corps  de  poids  moléculaire  connu),  ou  par  la  formule  de  M.  Van 
't  Hoff. 

dans  laquelle  T  représente  la .  température  de  congélation,  comptée 
deouis  le  zéro  absolu,  et  L  la  chaleur  latente  de  fusion  du  aissolvant. 
Valeurs  de  K  pour  les  principaux  dissolvants  : 


DissolTtnts. 


Temp.  coDgél.  K  (Tan  't  Hoff).    K  empirique 


Eau 

Acide  acétique 

Phénol 

Benzène 

Bromure  d'éthylène 
Nitrobenzine 


(fi 


% 


50,3 


*8qo 
388o 
7600 

5400 

44900 
6960 


485o 
3900 
7Î00 
4900 

4  4600 
7070 


(t40)  ÊbuUioBCopie. 

Si  Ton  désigne  par  p  le  poids  de  substance  dissoute  dans  un  poids 
D  de  dissolvant,  par  a  l'élévation  du  point  d'ébullition  de  la  solution 
le  poids  moléculaire  M  est  donné  par 


a  D 


Valeurs  de  K. 

Éther  éthylique 

Benzène 

Chloroforme 

2440 

2670 

3660 
2870 
2530 

1450 

Acétate  d'éthyle 

Acétone 

2640 
4670 

520 

6320 

3220 

3o4o 

Eau 

Sulfure  de  carbone  . . . 

Acide  acétique 

Alcool  éthylique 

Bromure  d'éthylène. . . 
Aniline 

Phénol 
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(141)  Chaleurs  spécifiques  moyennes  de  quelques  corps  employés 
en  calorimétrie  {petites  calories). 


Platine  (Entre  o®  et  100^0  =  0,0828 
ou        J  ©«et   5oo<>         0,08^7 

iridium.   (  0°  et  4000®        0,0877 

r»  11  j-       S  o°et  400<*         0,059a 

Palladium.|  ^Oet   ôoo»        0,0682 


Eau  à    oOC  = 
entre  o»  et    20» 
o»  et    3oO 
o®  et  400» 


:4 

4,0005 
1,0043 

i,oo5 


(t4t)  Chaleurs  spécifiques  mx)léculaires  de  quelques  solides  (*) 
(Pour  les  chaleurs  spécifiques  des  éléments,  voyez  table  2.) 


Fluorure* 

lodures. 

CaFl' 

46,8 

Kl 

43,5 

Chlorures. 

Nal 

43 

44,4 

KGl 
NaCI 

42,Q 
42,5 

Hg*I« 

43 

LiCl 

4*>9 

AzH*Gl 

20 

PbP 

49,6 

A^Cl 

Hg'Cl» 

HgCi* 

CuCI« 

13,4 
42,4 

Oxydes, 

48,8 

i3,6 

MgO 
MgO.H*0 

9,8  à   44 
48 

PbCl« 

i8,4 

MnO 

44,2 

BaCl» 

48,6 

MnO« 

43,8 

SrGl* 

Îm 

NiO 

44,8 

CaCl«* 

ZnO 

40,2  à   40,8 

MgCl» 

48,6 

PbO 

44,4  à    42,2 

MnCl» 

48 

Pb'O* 

44,8 

ZnCl« 

48,4 

Cu*0 

45,2  à  45,8 

SnCl» 

49.2 
45,4 

CuO 

40,2  à   44,4 

Cr*Cls 

HgO 

40,4  à   44,4 

Bromures. 

H*0  glace 
Al*05 

20,2   à  22,6 

KBr 

43,3 

Fe«0» 

24,6  à  26,8 

NaBr 

«4,4 

Fe^O* 

36,2  à  39,0 

AgBr 

43,8 

Cr«0' 

27  à  29,8 

PbBr* 

49,4 

BiW 

28,4 

1.  Ce  sont  les  quanti 

tés  de  chaleur  e 

xprimées  en  petites  calor 

ies  (gramme- 
molécule  ex- 

degré)  nécessaires  pou 

r  élever  de  1  de 

gré  la  température  d'une 

primée  en  grammes. 
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Sb«0-' 

À8»03 

BoW 

SiO« 

SnO« 

TiO« 

MoO» 

TuO» 

Sulfures. 

FeS 
FeS» 
Fe«S' 
CuFeS» 
GoS 
NiS 
ZnS 
PbS 
HgS 
SnS 
SnS> 
MoS» 


Cu«S 
Bi»S' 

A8«S« 
A8«S' 

Araéniures. 

CoAs» 

CoAsS 
FeAsS 

BiSn 
PbSb 
BiSn* 
PbSn 
PbSn« 
BiSbSn» 
Bi8bSn«Zn« 
flgSn 
HgSn» 
%Pb 


26,2 
25,4 
46,6 

1,2  à    44,5 

(,4  à  44 
43  à  44 

4Q  à  22,2 
18,0  à  20,6 


42 

45,2  à  45,6 
99,2  à  4o3,6 
21,6  à  24 

44,8 
44,2  à  12 

44,8  à  42,2 
42 

42,6 
24,6 

47,2  à  49,6 

48,6 

*9>a 

34 

28,6  à  3o,8 

23,8 

27,8 


«9,2 


42,8 

12,8 

20,4 

43,2 

20 

26,2 

3q,5 

23,2 

28.7 

45,6 


Azotates. 

AzO»K 

AzO«Na 
AzOUzH* 
A2»0«KNa 

AzO'Ag 

Az»0«Ba 

Az«0«Sr 

Az«0«Pb 

Chlorates* 

CIO'K 
ClWBa-f-H'O 

Perchlorate. 

CIO*K 

Permanganate. 

MnO«K 

Sulfates. 

SO*K« 
SO*HK 

SO*Na« 

SO*{AzH*)« 

SO*Ca  (plâtre  calciné) 

id.    (anhydrite) 

SO*Ca  +  2H«0 

SO*Ba 

SO*Sr 

SO*Mg 
S0*Mg  +  H20 
S0*Mg+7H«0 

SO^Mn 
SO*Fe  +  7H«0 

SO*Zq 
SO*Zn-hH«0 
SO*Zn  -f-  7H«0 
SO*Ni  +  6H«0 
S0*Co-f-7H«0 

PbSO^ 

CuSO* 
CuS04  +  5H«0 


22,3  à  24,4 
24,8  à  23,6 

36.4 

43,8 
,  34,4 
37,8  à  39,8 

38,2 

36,4 


23,8  à  25,7 
5o,6 


26,3 
28,3 


33  à  34 

33,2 

32,4 

46,2 

26,6 

24,2 
44,6  à  46,8 
25,2  à  26,2 
24,8  à  26,2 

26,6 

36,4 

89  à   400 

27,4 
9MJJ9 

36,2 

94,2  à  99,6 

82,2 

.9?'4 

25  a  26,4 

28,2 
74  à  78,8 
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Aluns. 

(S0*)*K«A1*  +  24IPO 
(SO*)*K«Cr«  +  24H*u 

Chromâtes. 

CrO*K« 
Cr^O'K» 
CrO*Pb 

HyposulfUes, 

S*05Na« 
SWBa 
S«0'Pb 

Carbonates, 

CO'K» 
GO'Na» 
CO^Ba 
CO'Sr 
CO'Ca 
CO'Mg.CO'Ca 
CO'Fe 
CO'Pb 

Silicates. 

SiO^a  (wollastonite) 
SiWCaMg  (diopside) 
Si60*«K«Al*  (orlhose) 
Si6oi6Na«Al>  (albile) 
Si05Cu,H«0{dioptase 

Borates. 

BO»K 
BO*Na 
B20*Pb 
B«0'K* 
B^O'Na» 
B'^O'Pb 
B^O'Na'.ioH^O 


352 
323,6 


55,2 
36,4 
29 


37,4 
34,8 
40,6 
3i,4 


28,4  à  29, 
26  a  28 

24 

21,4 

21  ,4 

38  à  4o 

21    à  22,i!i 

21  à  21,6 


20,7 
4o,2  à  41, /i 
io5,9àio6,/i 
99;7  à  102,9 

22,8 


46,8 
16,9 
26,4 

5i,4 
46,2  à  48 
41,4 
146,8 


Phosphates 
et  arséniates. 

PO'Na  fondu 
AsO'K    id. 

P«0«Ca 

P*0'K* 

P'O'Na* 

P»0'Pb« 

P0*Ag5 

p«08pT)S 

As«0«Pb» 

PO*H«K 

AsO*H«K 

P0*HNa«.i2H*0 

Molyhdates 
et  lungstates, 

MoO*Pb 

TuO*K« 

Tu5o«oFe2Mn8 

(Wolfram) 

Corps  organiques. 

C»0H8  (naphtaline) 

C*C16 
C«H**06  (mannite) 

C»2H**0**  (sacchar.) 

C«H*0*Ba  (formiate) 
C«0*K«.H«0  (oxal.) 

C20*KH.C*0*H*.2HîO 

(quadroxalate) 

C*H«0*  (ac.  suce.) 

C8Hiooioca.8H«0 

(bimalate) 
C*H60«  (ac.  tartr.) 

C*H606.H*0  (ac.  rac.) 
C*HWK  (bitartr.) 
C*H*0«.KNa.4H*0 
(sel  de  Seignette] 

ZnCy^.2KCy 
FeK*Cy«  (ferrocyan.) 
Fe«K«Cy**(ferricyan.) 
C*HC1'0.H«0  (chloral 
hydraté) 


22, i 
25,3 

IV' 

60,6 
48,3 

64,6 
65,4 
28,3 
3i,5 
146,1 


3o,4 
27,8 

i4i  à  148 


39,8 
42,2 

59,  « 

102,9 

32,4 

43,5 

36,9 

l52 

43,2 
53,6 
48,3 

92»5 

25,2 

5q,6 
118,2 
i53,4 

34,* 
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(i4S)  Chaleurs  spécifiques  moléculaires  de  quelques  liquides 
(petites  calories). 


Br 
I 
PJb 

S 

Hg 

Pb 
Sn 
Bi 
Ga 


H«0 

CS« 

S«CI« 

PCI» 

AsCP» 

SiCl* 

SnCl* 

TiCI* 

AzO'H 

SOW 

SO*H«.H«0 

AzO'K 

AzO'Na 

CaCl*.6H*0 

P0*Na«H.i2H*0 

CrO*Na».ioH«0 


Composés  organiques. 

C®H*  benzine 
C»OH»«  térébenthène 
»      térébène 
•      citrène 


Chaleurs 
spécifiques 
atomiques. 

Limites 
de  température. 

«3,75 

i30 

à    58» 

107 

180 

€,34 

5o 

100 

& 

120 
10 

i5o 
100 

7,00 
S, 32 

0 

3oo 

35o 

kbo 

751 

25o 

35o 

7,55 

280 

3oo 

5,59 

12 

420 

Chaleurs 

spécifiques 

moléculaires. 

48,08 

0 

400 

18,45 

0 

5o 

2$, 8 

5 

20 

0 

20 

3i,8 

0 

20 

32,3 

0 

20 

38,3 

0 

20 

36,8 

0 

20 

28 

33 

5l,2 

33,5 

36o 

435 

35,9 

320 

43o 

420,20 

33 

n 

267,4 

4o 

23l,2 

10 

48 

Ch.  sp. 

moléculaires 

moyennes. 

34 

20 

70 

57 

10 

45 

54,5 

5 

40 

60 

5 

40 
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Chaleurs 



Composés  organiques. 

spécifiques 
moléculaires 

Limites         1 
de  température.  | 

moyennes. 

C*®H®  naphtaline 
C«H«« 

54.8 

80 

à  i3oO 

68,6xn 

CH*0  aie.  méthylique 

*8,9 
27,4 

5 

20 

C«H»0  aie.  élhylique 

0 

40 

C»H**0  aie.  amylique 

61 

10 

i-7 

C»6HM0  aie.  cétylique 

122,5 

44 

350 

CHW  ac.  formique 

24,7 
27,6 

24 
5 

1      ^6* 

45 

20 

C*H*0*  ac.  acétique 

!      30  5 
31,3 

45 

96 

C*H«0'  ac.  acétique  anhydre 

44,4 

23 

422 

C*HW  ac.  butyrique 
C*H*<>0*ac.  valérique 

44,3 

21 

45 

16,2 

CIlAz  ac.  cyanhydiique 
C*H*00  éther  ord.,  oxyde  d'éthyle 

20 

40,75 

—  3o 

i3o 

C*H»os  sulfure      — 

43,1 

20 

70 

C«H»C1  chlorure      — 

27,6 

—  28 

5 

CWBr  bromure      — 

23,4 

5 

20 

C*H*I  iodure      — 

25,6 

—  3o 

160 

CH'.C^ITO*  acétate  de  méthyle 

37,5 

21 

4i 

CH'.C*1F0*  butyrale         — 

tu 

21 

45 

ClP.t;»H»0«  valérate         — 

21 

45 

C»H5.CH0*  formiate  d'éthyle 

^2^3 

20 

Ë 

C*H^C«HW  acétate      — 

48,3 

21 

(C«H8)*.C«0*  oxalate      — 

sa 

i5 

20 

(C«H'^)*SiO*  silicate      — 

45 

85 

C*H«.CAz  éther  cyan. 

3i.5 

—  20 

7? 

C'H'AzCS  ess.  moutarde      • 

42,8 

23 

48 

C«H*C1*  chlor.  d'éthylène 

Î9'Z 

—  23 

68 

C*H*Br«  bromure      — 

34,3 

8 

t 

CHCl'  chloroforme 

28 

—  3o 

CCI*  perchl.  de  carbone 
C'H"Cl  chlorhydrate  d'amylène 
C^H^'Br  bromhydr.        — 

3i,6 

—  20 

64 

^î'5 

10 

86 

43,3 

42 

|7 

C»H"1  iodhydr.            — 

43,4 

11 

87 

C"H«o*0«  huile  d'olive 

445 

C'^II<^*0*  blanc  de  baleine 

254 

>44 

iOO 

CWAzO*  nitrobenzine 

43 

5 

20 

C'H«0  acétone 

3o,i 

—  22 

53 

C'HCFOchloral 

38,2 

17 

81 

C«HC1»0  +  H*0      —    hydraté 

77,8 

5i 

88 
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(i44).C/ia?eur«  spécifiques  molccuhdres  à  pression  constante 
de  plusieurs  gaz  et  vapewa  {petites  calories). 


H» 
Az« 
0* 

Cl« 
Br« 
HGl 
AzO 

CO 

H*0 
H«S 

Az«0 
C0« 

es» 
so« 

AzH' 
PCI» 
AsCl» 
CH* 
CHCl» 
SiCI* 
SnCl* 
TiCl^ 
CH*0 

C«H»Cl 

C«H»Br 

C«H«CI* 

mm  alcool 

C*H«.CAz  éther  cyan. 

CW.C*H'0«  éthcr  arét. 

C*H»00  éther  ord. 

G*I1»«S  sulfure  d  éthvle 

C5H«0  acék.ne 

C^H^  benEine 

C*OH»«  térébenlhène 


6.82 
6,83 

S, 59 
8,88 

6,96 

6;g6 

6,79 

8,65 

8,26 
8,76  -f  0,0055/1 
§46  -f  o,oo57  ti 
8,2X  -f  0,0117/1 

8,69  4-  0,0095/; 

10  -\-  0,0146/ 

8,5i  -f-  0,0053/ 
48,6 

30,3 

9,49 
16,29  +  0,0464/ 
22,4 
34,8 
24,4 
*4,7 

9,42   +   0,023l  / 

17.67 

14,76  +  0,0388/ 

22,67 

20,84 

23,43 
24,1  -\-  0,0765  / 
26,6  -J-  o,o632/ 

36,1 
17,3  -f  0,0449' 
17,45  +  0,0798/ 

68,8 


.  ao» 

à  aoo» 

-  3o 

aoo 

0 

200 

40 

200 

85 

228 

20 

210 

40 

470 

10 

200 

25 

400 

43o 

23o 

40 

200 

40 

240 

25 

200 

0 

300 

25 

200 

80 

23o 

40 

200 

30 

210 

441 

246 

454 

268 

400 

200 

27 
90 

234 

449 

274 

462 

272 

401 

225 

40 

200 

20 

190 

28 

189 

111 

221 

110 

220 

u6 

221 

32 

H3 

25 

189 

120 

223 

26 

479 

34 

n3 

180 

25o 
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Section  XII.  —  Lumière 


(145)  Indicée  de  réfraction  de  quelques  gaz. 

L'indice  n  de  l'air  par  rapport  au  vide,  à  o^  et  à  la  pression  de 
760  millimètres,  est  de  1,00029108  d'après  Lorentz;  la  correction 
relative  à  la  pression  est  de  -f- o,oooooo383  (p  —  760)  «t  celle  de  la 
température  de  — 0,000001068  t.  Pour  l'air  humide,  soit  e  la  tension 


ie  la  vapeur  d'eau,  la  correction  est  ■ 


-0,000049  — 


Pour   l'hydrogène,    l'indice  à   o®   et   à  760   millimètres   est   de 
1,00014294,  et  de  1,0004492  pour  l'acide  carbonique. 


(146)  Indices  de  réfraction  dayis  Cair  par  rapport  à  D. 


Diamant 

Phosphore. . 
Soufre  natif. 

Rubis 

Feldspath  . . 

Topaze . 

Emeraude . . 
Flint-glass  . 
Quartz  0  . . . 
—  c  . . . 
Sel  gemme . 


3 

,42 

2 

,22 

a 

,04 

,74 

,52 

,61 

,58 

,6 

,544 

,553 

,54 

Acide  citrique 

Nitrate  de  potassium.. 

Crown-glass 

Sulfate  de  potassium.. 

Sulfate  de  fer.. 

Sulfate  de  magnésium 

Spath  fluor 

Glace  

Spath  d'Islande  o  .... 
—  c .... 


Liquides. 


Acétal 

Acétate  d'allyle 

—  d'amyle 

—  d'éthyle 

—  de  méthyle 

—  depropyl.norm. 

Acétone 

Acétylacétate  d'éthyle . 
Acide  acétique 

—  —      anhydre. 


i  ,38493 
4044s 
40376 

37257 
3609' 
3843: 
35915 
41976 
37152 
39038 


Acide  butyrique 

—  —    (iso) 

—  caproTque  (iso)- .  • 

—  formique 

—  lactique 

—  méthylsalicylique, 

—  propionique 

—  valérianique  (iso), 

Acroléine 

Alcool  allylique. ...... 


39789 
39300 
41 382 
37137 
44445 
53716 
38659 
40433 
39975 
4t345 
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Alcool  amylique  de  ferm 

—  benzylique, . .   .. 

—  bulylique 

—  —    (iso 

—  étbylique .....   . 

—  métbytique 

—  phénylpropylique 

—  ppopyhque 

—  —  (iso). 
Aldhéhyde  benzylique. 

—  butylique... 

—  —  (iso)- 

—  étbylique... 

—  propylique.. 

—  salicylique  . 

Amviène 

Aniline 

Benzène 

—  monobromé... 

—  monochloré... 
Benzoaie  d'éihyle. . . . 

—  de  metbyle.. 
Bromure    d*amyle     de 

ferm 

Bromure  d'éthyie 

—  d'étbylëne.. 

—  de  propyle. . . 

—  —  (iso) 
Bulyrate  d'élhyle 

—  deméthyle... 
Carbonate  d'éthyle .... 
Chloracétate  d'éthyle . . 
Ghioral  butyHque 

—  éthylique 

Chloroforme 

Chlorure  d'acétyle 

—  d'allyle 

—  de  butyryle . . . 

—  d'éthyléne . .   . 

—  de  propionyle  . 

—  de  propyle.... 

Élher 

Formiate  d'amyle 

—  d'éthyle 

Glycérine 


1,40783 
58955 

i 

32Q45 
53365 
38543 
37757 
54b38 
38433 
37302 
33457 
36356 
67511 
37576 
58629 
5oi37 
55977 
52479 
5o6o2 
61692 

44«i8 
42406 
538o6 
43387 
4a5o8 

38891 
38523 
42274 
47754 
45572 
44671 
38976 
44538 
41209 
4/i432 
4o5o7 
38856 
35293 

35980 
47393 


Glycol  éthylique  .... 

Hexane  

Hydrocinnamated'éthyle 
lodure  d'amyle 

—  de  butyle 

—  —   (iso). 

—  d'éthyle...... 

—  de  méthyle — 

—  de  propyle. . . 

—  —     (iso) 

Mésitvléne 

Nitrobenzène 

Oxalate  d'éthyle 

Phénol 

Tétrachlorure   de    car- 
bone  

Toluène  

Toluidine  ortho 

Trichloracétate  d'éthyle. 

Triéthylamine 

Valérate  d'amyle 

—  d'élhyle 

—  de  méthyle.. 

Eau  à  450,25 

a-bromonaphtaiine  à  8^. 
Ciniiamate   d'éthyle     à 

480,8 

Essence  d*anis  à  ib^yi . 

—  de  cannelle  à 

330,5 

—  de  térébenthi- 

ne à  ioO,6.. 
Isosulfocyanure  de  phé- 

nyle  à  12® 

Sulfure  de  carbone  à  1 50. 

Cubébène 

Pseudocumène 

Cymène  a 

—  du  camphre  . . . 
Oxychlorure    de  phos- 
phore  

Phosphore 


1,42743 
37536 
49542 
49078 
5ooo6 

49597 
5i3o7 
62973 
5o5o8 
49969 
45116 
55291 
4io43 
55o33 

46072 
49552 
57276 
45068 
4oo32 
4u9/i 
39704 
39479 

i,3.33q2 
1,66264 

1,6607 

i  ,66725 

4,64879 

i, 47443 

i,65o39 
4,6248 

4,64 

4,4§ 

4,48 
4,475 

4,485 
2,076 
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(t4V)  Réfraction  spécifique j  réfraction  moléculaire,  dispersion 
moléculaire. 


Soit  n  rindice  de  réfraction,  d  la  densité  d'un  liquide,  déterminée  à 
la  même  température  j  deux  formules  ont  été  proposées  pour  repré- 
senter la  réfraction  spécifique  : 

"T     (Gladstone  et  Dale),  TX"  d  (^^^®'*^  et  Lorenz). 

Ces  deux  expressions  sont  à  peu  près  indépendantes  de  la  tempé- 
rature, et  même  de  l'état  gazeux  ou  liquide,  à  la  condition  que  les 
densités  soient  rapportées  à  une  même  unité. 

De  là  dérivent  deux  formules  pour  la  réfraction  moléculaire  : 

~7     M  et    ^~~_     -T»  M  représentant  le  poids  moléculaire. 

Ces  deux  formules  sont  désignées  d'une  façon  abrégée  sous  le  nom 
de  a  formule  en  n  »  et  «  formule  en  n*  ». 

La  première  est  empirique  ^  la  seconde  représente,  au  point  de  vue 
théoriaue,  le  volume  moléculaire. 

La  dispersion  moléculaire  est  égale  à  la  différence  des  réfractions 
moléculaires  pour  la  raie  y  (bleu)  et  pour  la  raie  a  (rouge)  du  spectre 
de  l'hydrogène.  Si  l'on  désigne  par  n-^  et  n»  ces  deux  indices,  la  dis- 
persion moléculaire  est  donnée  par  l'expression 


La  table  suivante  donne  les  logarithmes  à  5  décimales  de  la  quan- 
tile     ^  depuis  n  =  i,3  jusqu'à  n=ifi.   Pour  abréger,  le  pre- 

mier chiffre  de  la  partie  décimale  n'a  été  répété  qu'une  fois  au  com- 
nicncement  de  chaque  ligne  horizontale  ]  la  caractéristique  de  tous 
CCS  logarithmes  est  i  j  pai  exemple,  pour  n=  i,56. 

ïo^^ï^  =  «.'50967. 
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4.30 


7 
8 

9 
.40 

4 
9 


i.5o 

4 
2 


7182 

8/188 

0966 

2i4l 
3278 

4379 

5446 
648i 
7484 

8457 

9402 

0321 
121Ô 

2086 
2933 
8768 

456i 
5344 
6407 

68Ô2 

7579 
828^ 


9668 

0320 

0967 

4600 
2249 
2824 


7345 

8646 
9873 
iq85 

2256 

3390 

4487 

555 1 
6583 

7583 

8553 

9495 
0442 
43o3 

2472 
3o4  7 
3839 

4640 
5421 
6182 

6926 

7654 
8358 
9049 

0725 
4385 
9034 

1663 
2280 
2884 


7447 

8744 
9996 

4204 
2374 

35o4 
4595 

5656 
6684 
7681 

8648 

9588 

0502 

4394 

2258 
3400 

3920 

4749 

5498 

62^7 

6999 

7723 
8428 
9*^8 

9792 

0434 

4095 
1725 

2344 

2944 


7379 
8871 

.0419 
4323 

2486 
36i2 
4703 

5760 

6786 
7779 

8743 

968 

0592 

U79 

2343 
34  83 
400 

4798 
557;') 
6332 

7072 

7794 
84<  '^ 
91^6 

9858 
o5i6 
4158 

4787 
2402 
3oo3 


7710 


,0241 
<444 

2600 
3723 
4810 

5864 
6886 

7877 

8838 


9773 
oé82 


9' 
ol 
4566 


2428 
3266 
4082 

4877 
5652 
6407 

7*45 

7865 
8067 
925/1 

9925 
o58i 
1222 

<849 
2463 
3062 


7841 

9124 
,0363 
4559 

27*4 
3833 
^9*7 

5968 
6986 
7974 

8933 

9865 
077  i 
4653 

25i3 
3348 
4162 

4955 
5728 
6482 

7218 

7936 
8636 
9322 

999» 
ob45 

4285 

1914 

2023 
3422 


7972 

92  5o 
,0485 
4676 

2828 
3943 
5o23 

6071 
7086 
8071 

9027 

9957 
0860 

1740 

2097 
3430 
4242 

5o33 

58o4 
6656 

7291 

8007 
8706 
9389 

,0057 
0710 
4348 

4973 
258/i 
3i8i 


8402 

937Ô 
,060(1 
4793 

2944 
/io53 
5429 

6474 
74  86 
8168 

9*21 

0048 

2681 
35i3 

4322 
5ll4 

588o 
6630 

7363 

8078 
877.^ 
9457 

0423 

0774 
4414 

2o35 

2644 
3240 


Diiï. 


8231 

9500 
0726 
*909 

3o54 
4162 
5235 

6277 
7286 
8265 

92i5 

.oi3( 

403i 

4914 

2765 
3595 
4402 

5489 
5956 
6704 

7435 

81/18 
8846 
9524 

0189 
0839 
4474 

2096 
2704 
3299 


836o 

9625 
.0846 

*2025 

3i66 
4271 
5341 

6370 
7380 
836i 

9309 

,O230 
4127 
2000 

2849 
3677 

/i482 

5267 
6o32 
6778 

75q7 

8218 
8qi3 
9691 

.0255 
0903 
4537 

2158 
2764 
3357 


434 

427 
4  23 
448 

114 
440 
407 

404 
400 

97 
9^ 
92 

85 
82 
80 

78 
76 

75 

73 

71 
^9 
68 

66 
65 
63 

62 
61 
60 
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Exemple.  —  L'indice  de  réfraction  du  benzène  pour  la  raie  D  est 
à  2o<^  :  i  ,5oi  37.  La  densité  &  la  môme  température  est  0,8799  ^^ 
prenant  78  comme  poids  moléculaire  du  benzène,  on  calcule 


log    ^         pour    n  ==  i  ,5oi  =  1,46906 


l*our  0,00087  il  faut  ajouter ....  *     J         ^^^^ 


Ajoutons  ensuite  log  78 1,89209 

i, 36162 


De  la  somme  on  retranche  log  0,8799.  •    T,94  443 

1,41  7i9  =  logà6.43 

La  réfraction  moléculaire  du  benzène  est  donc  26,1 3. 


(148)  Réfractions  atomiques.  —  Dispersions  atomiques 


La  réfraction  moléculaire  est  égale  à  la  somme  des  réfractions  ato- 
miques. 

Les  réfractions  atomiques  ont  des  valeurs  différentes  suivant  le 
mode  de  liaison  (voir  le  tableau). 

Ces  règles  s'appliquent  surtout  aux  combinaisons  organiques. 

Le  tableau  contient  les  valeurs  des  réfractions  atomiques  et  des 
dispersions  atomiques  pour  les  radiations  les  plus  couramment  em- 
ployées et  calculées  pour  la  formule  en  n*. 

Des  règles  analogues  s'appliquent  la  dispersion  moléculaire. 
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(larbone  simplement  lié. . 

Hydrogène 

Oxygène  d'hydroxylc 

Oxygène  d'étner-oxydc  . . 
Oxygène  de  carbonyle. . . 

Chlore 

Brome 

Iode 

Liaison  étiiyléniçjue 

Liaison  acétylénique. 

Azote  simplement  lié  au 

carbone 

Azote  (dansAzIP.AzH'.OIl 

et  dérivés) 


infractions  atomiques. 


Raie 
rouge, 
spectre 
hydrogène. 


Raie  D, 
spectre 
sodium. 


Raie  T  bleu, 

spectre 
hydrogène. 


2,363 

i,403 

4.5o6 
4,65.'> 
2,328 
6,oi4 
8,863 
i3,8o8 
4 ,836 
2,22 

2,76 

3,309 


I 


2,504 
4,054 
1,524 

4,683 
2,287 
5,998 
8,927 

44,42 

4,707 


3,453 


5« 


2.404 
4,439 

4,525 

4,667 

2,4U 

6,190 

9»2i4 

1/1,582 
1,869 

2,44 

2,95 


o,o3q 
o,o3d 
0,049 
0,012 
0,086 
0,176 
0,3/18 
0,774 

0,23 

o,*9 

0,019 

0,072 


Exemple  de  calcul.  —  La  réfraction  moléculaire  du  benzène  C^H' 
pour  la  raie  D  se  calcule  de  la  façon  suivante  : 

pour  6  atomes  C  =  i5,oo6 

—  6      —      H  =    6,3o6 

—  3  liaisons  éthyléniques  —    5, 124 

=  26,43 
(au  lieu  de  26, i3,  valeur  déduite  de  l'expérience). 

(149)  Table  pour  le  réfractomètre  Pulfrich  (*). 

Les  deux  premières  colonnes  donnent  les  angles  en  degrés  et  en 
minutes,   tels  qu'on  les  observe  au  réfractomètre  Pulfrich  j  dans  la 
3«  colonne  se  trouvent  les  indices. 
Exemple.  —  Angle  observé  au  réfractomètre  =  28^  34'. 
On  trouve  dans  la  table  : 

Pour  280,3o',  n=i..^)42  84; 

—     28^^.40',  ?i=  1.54205. 

•La  différence  pour  une  augmentalion  de  lo'  est  donc  79;  pour  4' 
elle  sera  79X0.4  =  31.6.  On  retranchera  3i,6  de  la  valeur  de  n  cor- 
respondant à  28^30',  ce  qui  donne  l'indice  cherché  : 
n  ==  1 ,542  84  —  o.ooo3 1.0  =  1 ,542  02. 

1.  L'angle  du  prisme  du  réfractomètre  est  de  oo**.  — 


13â 
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De- 

Min. 

Indices. 

De- 

Min. 

Indices. 

De- 

Min. 

Indices. 

grés. 

0 

0 
10 

gris. 
6 

0 

10 

grès. 
12 

0 

10 

1, 61495 

l,6ll56 

l,6oi5i 

49^ 

i37 

ii4 

20 

493 

20 

118 

20 

077 

3o 

492 

3q 

098 

3o 

039 

40 

490 
488 

i,6i485 

4o 

077 

40 

000 

1 

5o 
o 

10 

7 

00 

0 

10 

o56 

i3 

5o 
0 

40 

1,69961 

i.6to34 

1,59921 

482 

012 

881 

20 

478 

20 

1,60989 

20 

840 

3o 

473 

3o 

966 

3o 

799 

40 

468 

40 

943 

40 

707 

2 

5o 

0 
10 

463 

8 

5o 
0 

10 

9*9 

*4 

bo 

0 
10 

715 

1,61457 

1 ,60894 

1 ,59673 

45 1 

869 

63o 

20 

444 

20 

844 

20 

587 

3o 

436 

3o 

818 

3o 

543 

40 

428 

40 

79* 
764 

40 

498 
453 

3 

6o 

0 
10 

419 

9 

5o 
0 

10 

i5 

5o 
0 

10 

i,6i4io 

1,60736 

1,59407 

400 

708 

36! 

20 

390 

20 

679 

20 

3i5 

3o 

379 

3o 

650 

3o 

268 

4o 

368 

40 

620 

40 

321 

4 

5o 

0 
10 

356 

10 

5o 

0 

10 

690 

16 

5o 
0 

10 

173 

1, 61344 

1,60559 

1 ,59125 

33i 

527 

077 

20 

317 

20 

495 
403 

20 

028 

3o 

3o3 

3o 

3o 

«,58979 

40 

289 

40 

43o 

40 

929 
878 

5 

i)0 

0 
10 

274 

11 

5o 
0 

10 

397 

•7 

bo 

0 

10 

1,61259 
244 

i,6o3()3 

1,58827 

329 

775 

20 

228 

20 

295 

20 

723 

3o 

211 

3o 

260 

3o 

67. 

40 

193 

40 

224 

40 

618 

6 

5o 

0 

175 

12 

5o 
0 

188 

i8 

5o 
0 

.565 

i,6ii56 

1  601 5i 

i,o85ii 
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De- 

Min. 

Indices. 

De- 

Min. 

Indices. 

Do- 

Min. 

Indices. 

grés. 

grés. 
24 

grés. 

0 

10 

0 

10 

i,58.5n 

0 

10 

1,56289 

3o 

1,53559 

457 

219 

477 

20 

4o3 

20 

«49 

20 

395 

3o 

348 

3o 

079 

3o 

3l2 

ko 

•293 

40 

008 

40 

229 

146 

<9 

5o 

0 

10 
20 

237 

25 

5o 
0 

10 

20 

1,55937 

3i 

5o 

0 

10 
20 

i  ,58i8o 

1 ,55866 

1 ,53062 

123 

066 

795 

1,52578 
894 

3o 

008 

3o 

3o 

809 

40 

1,57060 

4o 

578 

40 

724 
639 

20 

5o 

0 
10 

89* 

26 

5o 

0 

10 

5o5 

32 

5o 

0 

10 

1,57831 

4 ,55431 

1,52553 

77* 

357 

467 

20 

711 

20 

283 

20 

38i 

3o 

65i 

3o 

208 

3o 

295 

40 

690 

40 

133 

40 

208 

21 

5o 

0 

10 

629 

27 

5o 
0 
10 

o58 

33 

bo 
0 

10 

121 

1,57468 

1,54982 

1 ,5203^1 

406 

83o 

'•'1^1 

20 

344 

20 

20 

3o 

281 

3o 

Z76 

3o 

m 

4o 

217 

40 

40 

22 

5o 

0 
10 

i53 

28 

5o 

0 

10 

598 

34 

5o 
0 
10 

594 

1,57089 

1,54520 

1 ,5i5o5 

025 

442 

416 

20 

..segeo 

20 

363 

20 

326 

3o 

3o 

284 

3o 

236 

40 

76? 

40 

205 

40 

i46 

23   ' 

ôo 

0 

10 

29 

5o 

0 

10 

126 

35 

5o 

0 

10 

o56 

1,56696 

1,54046 

1,50966 

629 

,.53^66 

875 

20 

562 

20 

20 

784 

3o 

494 

3o 

804 

3o 

693 

4o 

426 

40 

723 

40 

602 

50 

0 

358 

3o 

5o 
0 

64i 

36 

5o 
0 

5io 

2/> 

1,56289 

1,53559 

4,5o4i8 
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D.>- 

Min. 

Indices. 

De- 

Min. 

Indices. 

De- 

Min. 

Indices. 

grcs. 
36 

0 
10 

42 

0 
40 

grés. 

48 

i,5o4i8 

1,46980 

0 

40 

1, 43380 

326 

882 

279 

20 

234 

20 

783 

20 

478 

3o 

l42 

3o 

684 

3o 

078 

40 

049 

40 

585 

" 

40 

4 .42977 

37 

5o 

0 
10 

4,499^6 

43 

bo 

0 
10 

486 

49 

5o 
0 

40 

876 

1,49863 

1,46387 

1,42775 

770 

288 

67Ô 

20 

676 

20 

189 

20 

574 

3o 

582 

3o 

090 

3d 

473 

40 

488 

4o 

1,45091 

40 

372 

38 

5o 

0 

10 

394 

44 

5o 
0 

10 

5o 

bo 

0 

10 

271 

1  .49300 

1  45791 

1  ,42170 

205 

691 

069 

20 

no 

ao 

591 

20 

'''lU 

3o 

oi5 

30 

49» 

3o 

40 

MSg^o 

40 

39* 

40 

768 

3î) 

5o 

0 
10 

45 

5o 

0 

10 

291 

5i 

bo 

0 

10 

667 

1  .48729 

4,45191 

i.4i566 

633 

091 

466 

20 

537 

20 

''X 

20 

365 

3o 

441 

3o 

3o 

265 

4o 

345 

40 

791 

40 

465 

40 

5o 

0 
10 

248 

46 

5o 

0 

10 

790 

52 

5o 

0 

10 

o65 
1.40965 

i,48i5i 

1,44589 

o54 

488 

86i 

20 

1,47957 
860 

3o 

388 

20 

764 

3o 

3o 

287 

3o 

664 

4o 

763 

40 

186 

40 

564 

41 

5o 

0 
10 

665 

47 

5o 
0 

10 

086 

53 

5o 
0 

10 

464 

1,47568 

1 .43985 

i,4o365 

470 

885 

265 

20 

372 

20 

784 

20 

i65 

3o 

274 

3o 

683 

3o 

066 

40 

176 

4o 

582 

40 

'-'tl 

42 

5o 

0 

078 

48 

5o 
0 

481 

54 

bo 
0 

1,46980 

1  ,43380 

1,39769 
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De- 

Min. 

Indices. 

De- 

Min. 

indices. 

De- 

Min. 

Indices. 

grés. 
54 

grés. 
60 

0 

40 

grés. 

0 

10 

0 
10 

4,39769 

4,3634  4 

66 

4,33473 

674 

249 

092 

20 

572 

20 

427 

20 

014 

3o 

473 

3o 

035 

3o 

.,3.g3. 

40 

374 

40 

.,.5^.3 

40 

55 

5o 

0 
iO 

276 

64 

60 
0 

40 

67 

5o 

0 

10 

772 

4.39478 

4 ,35761 

4,32693 

080 

670 

64/1 

ao 

'•''îll 

20 

58o 

20 

536 

3o 

3o 

490 

3o 

458 

ko 

'786 

40 

400 

40 

384 

56 

5o 

0 
40 

689 

62 

bo 
0 

10 

34  4 

68 

5o 

0 

10 

3o4 

4  .38692 

1,35222 

4,32227 

49.^ 

133 

l54 

20 

398 

20 

044 

20 

075 

3o 

304 

3o 

"'Tz 

3o 

000 

40 

ao4 

40 

4o 

4  ,34925 

854 

67 

5o 

0 
40 

407 

63 

5o 
0 

40 

780 

69 

5o 
0 

40 

4  88011 

4,34692 

1,34777 

i,37Q45 

6o5 

703 
63o 

20 

20 

548 

20 

3o 

2'^ 

3o 

43i 

3o 

55-» 

3o 

40 

345 

40 

485 

58 

5o 

0 
40 

532 

64 

5o 

0 

40 

259 

70 

5o 

0 

40 

443 

«,37437 

1 .34473 

4.34344 

342 

088 

269 

20 

347 

20 

oo3 

20 

499 

3o 

452 

3o 

1,33948 

3o 

129 

ho 

057 

40 

liO 

059 

^9 

5o 

0 
40 

4 ,36963 

65 

5o 

0 
40 

760 

74 

■00 

0 

40 

4,30990 

4,30922 

85^1 

4,36869 

4,33666 

m 

583 

20 

20 

5oo 

20 

786 

3o 

590 

3o 

448 

3o 

m 

4o 

497 

40 

336 

40 

6o 

5o 

0 

M 

66 

5o 

0 

254 

72 

5o 

0 

586 

4,36344 

1,33173 

1 ,3o52o| 
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De- 

Min. 

Indices. 

De- 

Mil). 

Indices. 

De- 

Min. 

Indices. 

grés. 
36 

42 

0 
40 

grés. 
48 

0 

10 

l,5o4i8 

4,46980 

0 

10 

1, 43380 

326 

882 

279 

20 

234 

20 

783 

20 

178 

3o 

l42 

3o 

684 

3o 

078 

40 

049 

40 

585 

40 

1 .42977 

37 

50 

0 
10 

«,499^6 

43 

5o 

0 

10 

486 

A9 

5o 

0 

10 

876 

4,49863 

4,46387 

4,42770 

770 
676 

288 

67Ô 

20 

20 

189 

20 

574 

3o 

582 

3o 

090 

3o 

473 

40 

488 

4o 

4,45Q94 

40 

372 

38 

5o 

0 
10 

394 

44 

5o 

0 

10 

5o 

bo 

0 

10 

274 

1 .49300 

4  45791 

4  ,42170 

205 

691 

069 

20 

110 

20 

591 

20 

4,44969 

3o 

oi5 

3o 

491 

3o 

^68 

4o 

1,48920 
825 

40 

391 

40 

768 

39 

5o 

0 
10 

45 

5o 

0 

10 

291 

5i 

bo 

0 

10 

667 

i  .48729 

1,45191 

1  .44566 

633 

091 

466 

20 

537 

20 

*,4/i99* 

20 

365 

3o 

44 1 

3o 

891 

3o 

265 

40 

345 

40 

79» 

40 

465 

4o 

5o 

0 

10 

248 

46 

5o 
0 

40 

790 

52 

bo 
0 

10 

o65 
1 . 40965 

i,48i5i 

4,44589 

o54 

488 

86!, 

20 

'^'lll 

3o 

388 

20 

76/i 

30 

3o 

287 

3o 

664 

40 

763 

40 

186 

40 

564 

4i 

5o 

0 
10 

665 

47 

5o 

0 

10 

086 

53 

bo 

0 

10 

464 

1,47568 

1 .43985 

1 , 4o365 

470 

885 

265 

20 

372 

20 

784 

20 

i65 

3o 

274 

3o 

683 

3o 

066 

40 

176 

4o 

582 

40 

'•'tl 

42 

5o 

0 

078 

48 

5o 
0 

481 

54 

bo 
0 

1 ,^6980 

1  ,43380 

1,39769 
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De- 

Min. 

Indices. 

De- 

Min. 

Indices. 

De- 

Min. 

Indices. 

grés. 

0 
iO 

grés. 
60 

0 
10 

grés. 

0 
10 

54 

4.39769 

i,363n 

319 

66 

1,33173 

671 

092 

ao 

672 

20 

127 

30 

ou 

3o 

473 

3o 

o35 

3o 

4,33931 

40 

374 

40 

..3Sg.3 

40 

85i 

55 

5o 

0 
10 

376 

61 

5o 
0 
10 

67 

5o 

0 

10 

772 

1,39178 

1,35761 

1,33693 

080 

670 

61/1 

ao 

1,3898a 
884 

30 

58o 

30 

536 

3o 

3o 

490 

3o 

458 

•/|0 

'786 

40 

400 

40 

38i 

56 

5o 

0 
10 

689 

62 

5o 
0 
10 

3ii 

68 

5o 

0 

10 

3o4 

1 .38692 

1,35332 

1,32227 

49?) 

433 

i5i 

ao 

398 

ao 

044 

20 

075 

3o 

3oi 

3o 

^'M^ 

3o 

000 

40 

204 

40 

40 

4  ,3lQ25 

85i 

57 

5o 

0 
iO 

ao 

107 

63 

5o 

0 

10 
ao 

780 

69 

bo 
0 
10 

30 

1  88011 

1,34692 

1,31777 

4,37Q«5 

6o5 
5i8 

703 
630 

3o 

i. 

3o 

431 

3o 

55- 

3o 

40 

345 

40 

485 

58 

5o 

0 

10 

532 

64 

5o 
0 
10 

a59 

70 

bo 

0 
10 

4i3 

1,37437 

1 .34173 

i.3i34i 

342 

088 

269 

ao 

247 

ao 

oo3 

20 

499 

3o 

162 

3o 

1,33918 
834 

3o 

129 

40 

067 

40 

40 

059 

59 

5o 

0 
10 

1 ,36963 

65 

5o 

0 

10 

700 

74 

5o 

0 

10 

1,. 30990 

1,36869 

1,33666 

1,30922 
854 

776 
683 

583 

ao 

20 

5oo 

20 

786 

3o 

590 

3o 

4iS 

3o 

719 

40 

497 

40 

336 

40 

6.')2 

6o 

5o 

0 

koli 

66 

5o 
0 

254 

72 

bo 
0 

586 

1, 36311 

4,33173 

1 ,3o530 
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(ISO)  Détermination  des  indices  de  réfraction  des  liquides 
à  Vaide  du  réfra^tomètre  de  M.  Ch.  Féry, 

Un  prisme  creux  dont  les  faces  sont  formées  de  deux  demi-lentilles 
constitue  un  milieu  dont  l'angle  réfringent  varie  entre  certaines  limites, 
selon  aue  le  rayon  le  traverse  plus  ou  moins  loin  de  l'arête  réfrin- 
gente. 11  pourra  donc  compenser  suivant  les  cas  la  déviation  causée 
par  différents  liquides  compris  entre  les  demi-lentilles.  Le  déplacement 
latéral  qu'il  faudra  lui  donner  pour  cela  fournira  très  approximative- 
ment la  valeur  des  décimales  de  l'indice  (n  —  i). 

L'appareil  de  M.  Féry  étant  éclairé  par  la  lumière  du  sodium  et  la 
cuve  étant  vide,  on  met  le  vernier  au  zéro  et  l'on  fait  coïncider,  à 
l'aide  d'une  vis  de  réglage,  la  mire  du  collimateur  (réticule  vertical) 
avec  le  réticule  en  croix  de  Saint-André  de  la  lunette. 

On  emplit  alors  la  cuve  du  liquide  et  l'on  manœuvre  le  bouton 
jusqu'à  ce  que  l'image  des  deux  réticules  coïncide  de  nouveau.  On  lit 
sur  l'échelle  les  deux  premières  décimales  de  l'indice  et  sur  le  vernier 
les  millièmes. 

Si  la  cuve  n'est  pas  pleine,  il  n'y  a  aucun  inconvénient  :  l'image 
primitive  du  réticule  est  dédoublée  et  l'on  peut,  après  avoir  fait  coïn- 
cider avec  la  croisée  des  fils  celle  qui  correspond  au  liquide,  revenir 
à  celle  qui  provient  du  seul  prisme  du  verre  et  constater  qu'elle  est 
encore  au  zéro  ;  2  ou  3  centimètres  cubes  de  liquide  sufflsent. 


{t^t) Indices  à  i?fi  des  solutions  d'acide  sulfurique  donnant  leur 
richesse  en  SO*H*.  (C.  Féry.)  Température  i5<*. 


Indice. 

SOHl* 

Indice. 

SO*ll* 

Indice. 

SO*H* 

Indice. 

SO*li« 

% 

1,3340 

1 

1,3488 

i3 

1,3635 

25 

1,3781 

II 

3352 

2 

35oo 

14 

3648 

26 

ll^^^ 

38 

336/i 

3 

35i2 

i5 

366o 

27 

38o6 

39 

3376 

4 

352/1 

i6- 

3672 

28 

38i8 

40 

3388 

5 

3536 

17 

3684 

29 

3830 

41 

3401 

6 

3549 

48 

3698 

3o 

3843 

42 

3443 

7 

3564 

^9 

3710 

31 

3855 

43 

3426 

8 

3574 

20 

3720 

32 

3868 

44 

3438 

9 

3586 

21 

3732 

33 

3880 

45 

3450 

10 

3598 

22 

37/i4 

34 

3892 

46 

3463 

41 

36io 

23 

3758 

35 

3904 

II 

3475 

12 

3622 

24 

3769 

36 

39*7 
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Indice. 

SOMl* 

InJice. 

SO*H* 

Indioe. 

Indice. 

S0M1« 

il  3929 

49 

i  ,4803 

61 

i,4a58 

73 

i  .4368 

85 

3942 

5o 

4907 

6a 

4273 

74 

4372 

86 

3954 

5i 

4i4a 

63 

4290 

75 

4374 
4365 

87 

39G6 

5a 

4426 

64 

4296 

76 

88 

3978 

53 

4i4o 

65 

43o6 

77 

4357 

89 

399" 

54 

4i56 

66 

43i6 

78 

4349 

90 

/ioo'3 

55 

4170 

67 

4327 

79 

4344 

9» 

4io5 

56 

4^84 

68 

4338 

86 

4333 

92 

4208 

57 

4200 

69 

4348 

8i 

4325 

93 

4309 
45o3 

58 

4214 

70 

4356 

82 

43i8 

94 

59 

4228 

74 

436o 

83 

4608 

60 

4a/i3 

72 

4364 

84 

(1518)  liidices  des  solutions  de  quelques  acides.  (C.  Féry.) 


6 

8 

10 

42 

44 
46 
48 

ao 
22 
24 

26 

28 
3o 

32 

34 
36 
38 
4o 

42 

44 
46 
48 
5o 
5a 


AzOMI  (à  150). 


i ,335o 
3378 
3404 
3430 
W^l 
3484 
35i2 
3542 
3557 

3626 
3652 
368o 
3707 
3735 
3762 
3788 
38i4 
3837 
386o 
3884 
3908 
3929 
3950 
3974 
399Q 


IICl  (à  IS»). 


,3368 
3^.24 
3/160 
35o5 
3550 
3596 
3644 
3690 
3736 
3784 
3830 
3878 
3926 
3972 
4o4  8 
4o59 
4ioo 
4i4o 


43 
20 
25 

3o 
35 
4o 
45 
5o 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 
100 


Acide  acéliqu»! 
(à  20*) 


4,3358 
3395 
34^4 
3465 
3/197 
3528 
356o 
3592 
3G22 
3640 
3674 

3699 
3723 
3742 
3755 
37G4 
376Q 
3766 

3749 
3740 
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(153)  Indires  des  solutions  alcalines.  (C.  Féry.)  Temperalure  20®. 


•/. 

KOII 

NaOÏI 

7o 

Na«CO» 

s 

*,3362 

1,3375 

1 

1,3340 

4 

3402 

3430 

a 

3362 

6 

3446 

3485 

3 

3383 

8 

3485 

3536 

4 

3404 

10 

3527 

3586 

5 

3425 

12 

3569 

3634 

6 

3446 

i4 

36io 

3682 

7 

3466 

i6 

3648 

l]^l 

8 

3488 

i8 

3G85 

9 

35o8 

20 

3723 

3823 

40 

3530 

22 

3762 

3868 

41 

355o 

24 

38oo 

3911 

42 

3572 

26 

3838 

3954 

43 

3594 

28 

3876 

3996 

44 

3614 

30 

3914 

4o38 

l5 

3636 

32 

3952 

4076 

34 

3990 

4i44 

36 

44  5o 

38 

4182 

(154)  Indices  de  réfraction  des  solutions  aqueuses.  (Paul  Baby.) 


Qu.de  sel 

NaCl 

KCl 

AzH*Cl 

SO*Fe 

SO*Li* 

Qu.de  sel 

Bicbrom. 

de  Pot. 

2 

1 ,3364 

1,3355 

1.3366 

1,3344 

4 ,3363 

1 

1,3335 

4 

3407 

3388 

3400 

338i 

34o5 

2 

3355 

6 

3449 

3423 

3436 

3448 

3436 

3 

3376 

8 

3490 

3449 

3471 

3456 

3463 

4 

339G 

40 

3532 

3477 

35o6 

3493 

3492 

5 

34i5 

12 

3570 

35o3 

3541 

3532 

3520 

6 

3435 

44 

3607 

3529 

3577 

3572 

3548 

7 

3450 

46 

3645 

3555 

36i2 

36i3 

36o6 

8 

3465 

48 

3682 

3582 

3647 

3653 

9 

3483 

20 

3742 

36o8 

3679 

3632 

iO 

3504 

22 

3744 

3634 

3712 

3656 

24 

377* 

3662 

3744 

368o 

26 

3777 

3703 

28 

3727 
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(155)  Indices  de  réfraction  des  solutions  aqueuses.  (Paul  Bary.) 


Qu.  de  sel 

A1-(S0*)» 

ZnCl« 

SO*Zn 

Na'S'O" 

Qu.  de  sel 

SO*Cu 

°/o 

-H  IBII'O 

-»-7H«0 

-»-5n«o 

% 

5 

i,:«93 

1,3424 

4,3372 

1,3396 

2 

1,3344 

lO 

3ii35 

3525 

3424 

3470 

4 

3368 

i5 

3475 

3654 

34^8 

3549 

6 

3393 

20 

35i3 

3702 

3528 

3621 

8 

34i8 

25 

3552 

3790 

3579 

3695 

10 

3444 

3o 

3584 

3878 

3632 

3765 

12 

3469 

35 

36i6 

3988 

3689 

3833 

i4 

3494 

ho 

3648 

4112 

3749 
38o8 

3902 

i6 

3519 

45 

3680 

4236 

3959 

18 

3544 

5o 

37i3 

436 1 

3874 

4017 

20 

3570 

55 

3745 

4488 

3940 

4075 

22 

3595 

6o 

3778 

4007 

4i32 

24 

3620 

75 

3875 

1   2488 

363o 

(f  ï5«>  Indices  des  mélanges  d'eau  et  d'alcool.  (C.  Féry.)  Tempér.  20®. 


'io 

C«H»OII 

•/o 

C*H»OIJ 

\ 

CH»011 

X 

CII'OIl 

2 

i;3333 

52 

i,36i2 

2 

1,3324 

Ô2 

1,3426 

4 

33^7 

54 

36i7 

4 

3329 

54 

3426 

6 

336o 

56 

3621 

6 

3334 

56 

3425 

8 

3374 

58 

3625 

8 

3338 

58 

3423 

10 

3386 

60 

3629 

10 

3344 

60 

3422 

12 

3399 

62 

3632 

12 

3349 

62 

3420 

14 

34i2 

64 

3634 

14 

3354 

64 

34*7 

16 

3426 

60 

3636 

16 

336o 

66 

341 5 

18 

3440 

68 

3637 

18 

3367 

68 

3412 

20 

3454 

70 

3638 

20 

3373 

70 

3408 

22 

3468 

72 

3639 

22 

3379 

72 

3405 

^J 

3482 

74 

3640 

24 

3385 

74 

3401 

26 

3494 

76 

3640 

26 

3390 

76 

3396 

28 

3509 

II 

3640 

28 

3396 

II 

3391 

3o 

3521 

3640 

30 

3401 

3386 

32 

3533 

82 

3639 

32 

3406 

82 

3380 

34 

354Ô 

84 

3639 

34 

34*0 

84 

3374 

36 

3555 

86 

3638 

36 

34i3 

86 

3368 

38 

3564 

88 

3636 

38 

3416 

88 

3361 

40 

3572 

90 

3634 

40 

3418 

90 

3353 

42 

358o 

92 

3632 

42 

3420 

92 

3344 

^^ 

3588 

94 

3629 

44 

3423 

94 

3335 

46 

3594 

96 

3626 

46 

3424 

96 

3325 

48 

36oo 

98 

3622 

48 

3/|25 

98 

33i4 

5o 

36o6 

100 

36i8 

5o 

3426 

KO 

33oo 
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(151)  Indices  des  solutions  aqueuses  de  glycérine  (à  2€P).  (C.  Féry.) 


% 

Indices 

Vo 

Indices 

^ 

Indices 

•/o 

Indices 

5 

i,338o 

3o 

1,3704 

55 

1 ,4o3o 

80 

1  ,4440 

10 

3/i46 

35 

3770 

60 

4ho 

85 

4522 

45 

3510 

40 

38:^4 

65 

4192 

90 

4604 

20 

3576 

45 

3900 

70 

4276 

95 

4686 

20 

3640 

5o 

3962 

7b 

4356 

4  00 

4768 

(158)  Indices  des  solutions  aciueuses  d'acides  organiques. 


Quanlilés 

d'acide  p.  100 

en  poids. 

Acide  citrique 
CWO',H«0. 
Temp.  :  18". 

Acide  tarlrique 

CM1«0«. 
Temp.  :  2'î^. 

Acide  tannique 

(delà 
noix  de  galle). 
Temp.  :  18». 

Acide  oxalique 
CMI«0*,2IP0. 
Temp.  :  22*. 

4 

4,3333 

1,3332 

4,3340 

1,3328 

2 

3345 

3344 

336i 

3336 

3 

3357 

3356 

3381 

3344 

4 

3370 

3368 

34oa 

3353 

5 

3382 

338i 

3423 

3364 

6 

3395 

3394 

3444 

3369 

l 

3407 

3406 

3465 

3373 

3420 

3448 

3486 

3378 

9 

3432 

343o 

3540 

3383 

40 

3445 

3442 

3533 

3387 

14 

3457 

3455 

3556 

3392 

42 

3470 

3468 

3579 

3398 

43 

3482 

3480 

36o3 

i4 

3494 

3492 

362S 

45 

35o7 

35o4 

46 

3520 

3519 

*1 

3532 

3534 

18 

3544 

355o 

«9 

3556 

3565 

20 

356o 
359^ 

358i    . 

22 

36i4 

24 

3627 
3656 

3642 

26 

3672 

28 

3684 

3703 

3o 

3714 

3734 

32 

3743 

3765 

34 

3772 

3791 

36 

38o4 

3826 

38 

3830 

3857 

40 

3859 

LSS8 

1 
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Quantités 

Acide  citrique 

Acide  larlriquc 

Quantilés 

Acide  citrique 

d'acide  p.  100 

C«H»0\I1*0. 

C*II«0«. 

d*acide  p.  100 

C•il•O^II«0. 

en  poida. 

Temp.  :  is**. 

Temp.  :  22». 

en  poids. 

Temp.  :  ii^. 

42 

1 ,3888 

4,3iji9 

54 

4oSo 

44 

39<9 

39^9 

56 

4442 

46 

3954 

3980 

58 

41 44 

48 

3984 

60 

4176 

5o 

4046 

62 

43o8 

Ô2 

4o48 

(159)  Indices  de  réfraction  de  quelques  huiles.  (C.  Féry.) 
Indice  déterminé  à  i5<*  :  correction  —  0,00087  (iS  — ^.) 


Arachide  épurée 

—        naturelle  . .. 
Olives  de  Tunisie 

—  dcKabylie 

—  à  manger 

—  fines 

4,47325 
7345 
72i5 

701 5 
7i3o 
7070 
7160 
7730 
7490 
7400 
8i4o 
7550 

Pied  de  mouton 

—    de  cheval 

nicin  .    

4,47045 
7095 

799^ 
7440 
7440 
7490 

6245 
75o5 
7025 
8600 
8335 

Amandes  dotices 

Coton 

Moutarde  noire 

Saindoux 

Noisette , 

Œillette 

Oléinede  saponification. 

L'aleine  Sl-Vincent 

—     du  commerce.. 

Foie  de  morue  Ilogg. . 

—           blonde. 

Sésame  nalurelle 

—       épurée  

Un 

ried  de  bœuf 

(i60)  Pouvoirs  rotatoires. 

Vne  substance  active,  d'une  densité  rf,  imprime  au  plan  de  pola- 
risation d'une  lumière  x  une  rotation  a  pour  une  épaisseur  /  (unité  : 
le  décimètre). 

Si  la  substance  est  dissoute  dans  un  liquide  inactif  et  si  l'on  appelle 
P  le  poids  de  la  substance,  v  le  volume  de  la  solution,  tc  le  poicls  de 
cette  dernière  et  d  sa  densité,  on  pourra  écrire 


[a]. 


au a  TT 


a  V 

Tp 


p_   «^^  _ 


formules  qui  se  réduisent  à  l'expression  [a]  =  j-i  pour  le  cas  des 

corps  homogènes  où  tt  =  P  ;  a  et  [a]«  s'expriment  en  degrés  sexagé- 
simaux, mais  avec  division  décimale  du  degré. 

Pour  X  les  majuscules  indiquent  les  raies  du  spectre,  les  italiques 
les  diverses  couleurs  et  ts  la  teinte  sensible,  gris-lavande,  correspondant 
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à  l'extinction  des  rayons  j[aunes.  Dans  la  table  162  et  suivantes.  le 
dissolvant  est  imprimé  en  italique  et  la  concentration  est  indiquée  de 
plusieurs  manières  :  c  exprime  le  poids  (en  grammes)  de  substance 
active  contenue  dans  loo  ce.  :  c'est  la  valeur  de  l*  pour  «  =  4003 
p  exprime  le  poids  (on  grammes)  de  substance  active  contenue  dans 

400  gr.  de  solution  :  on  a  p  =  ^-  Enfin,  on  empoie  aussi  (e  terme  q, 

lequel  est  égal  à  100  —  p  :  c'est  le  poids  de  substance  inactive  con- 
tenu dans  100  grammes  de  solution. 

On  a  anciennement  déterminé  beaucoup  de  pouvoirs  rotatoires  à 
l'aide  du  saccharimètre  et  pour  la  teinte  sensible.  L'emploi  de  cet 
instrument  n'est  valable  que  si  la  dispersion  rotatoire  suit  dans  la 
substance  examinée  la  même  loi  que  dans  le  quartz.  Dans  ce  cas,  on 
aurait  la  rotation  par  rapport  au  rayon  D  en  prenant  les  8/9  de 
celle  trouvée  par  la  teinte  sensible. 

Nota.  —  Quand  dans  la  colonne  limite  de  la  concentration  se 
trouve  l'indication  d,  qui  est  celle  de  la  densité  du  liquide,  le  pouvoir 
rotatoire  marqué  est  celui  du  corps  liquide  observé  directement  et 

non  dilué  j  on  applique  alors  la  formule  [a]  =  v^- 

(161)  Rotation  pour  4  millimètre  d'épaisseur. 


Quartz  (Biot) 

—  (Broch)*. *.*!...... 

—  (Soret  et  Sirasin) 


(Von  Lang) 

(Undoit)... 

(Biot) 

(Biot) 


Rotations  observées  a. 


D 

±  20,1)84 

G 

±39,54  3 

D 

±L  24,69   0"  24O43'. 

G 

±  42,20 

A 

Zb  42,668  t  =  20\ 

B 

±  45,746       — 

C 

±47,348       - 

D, 

±  24,684       — 

i>i 

±24,727       — 

E 

±  27,543       — 

V 

±  32,773       — 

G 

±  42,604       — 

Li. 

±  46,402 

Tl. 

±  26,533 

±  24*»  5  (complément  de  la 
teinte  sensible. 

ts. 

±24 

r. 

±  4  8,o5  (verre  rouge   au 
cuivre). 
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Cinabre 

Chlorate  de  sodium 

Bromate  de  sodium 

Periodate  de  sodium 

Hyposulfate  de  potasssiuiti 

—  de  calcium  (4  aq.).. 

—  de  strontium 

—  de  plomb  (4  aq)... 
Acétate  d*uranc  et  de  sodium. . . 
Benzilo 

X 

r. 
D 

i) 

D 

V, 
V. 

D 

i 

D 
D 

r. 
M. 
Na. 
Tl. 

D 

Rotatioas  obserrees  «. 

—  270-300 
±3,16 
±2,8 

±23,3 
±  8,385 

±  5,53i 
±1,08 
±  24,837 
±i5,5 
±  14,58 

—  «0,794 
±  17,4 

«9i7 
23,8 

±  2,67 

Sulfate  d'étliylèno-diamine 

Carbonate  de  guanidine 

Sulfate  de  strychnine . 

Phtaléine  du  phénol  diacét^lec. 
Camohre  de  matico 

Sulfoantimoniate  de  sod.  (9  aq.)- 

(t6t)  Pouvoirs  roiatoires  pour  la  raie  D. 


iL 

Limiles 

~ 

lll 

de 

V 

Pouvoirs  rotatoires 

concentra- 

tD 

[«Jd- 

^•S"^ 

tion. 

'/3 

Acides  et  sels. 

Acide  camphorique 

20 

c=o,64 

+ 

46% 

—        alcool 

20 

C=2,562 

-H 

47,5 

—        ac.  acétique 

20 

c=3,026 

"f 

46,3 

Acide  cholalique,  a/coo^ 

c=3,338 

+ 

5o,2 

—      (sel  Na  eau).. 

^=19,049 

-h 

26 

-  plutam.nCl9,5Bé.. 

18 

}j=b  ,45 

-}- 

34,7 

Acide  glutariquc 

P'-^i8,8» 

— 

1,9s 

Acide  glychocoliq. a/coo/ 

c=ç)  ,5o4 

4- 

20 

Acide  malique  eau 

20 

<7=:^o-64 

+- 

5,891— o,o89ri9  7 

—           —    ... 

20 

(y=6) — 92 

— 

5, 8c)i— 0,089)9  7 

.Malate  de  pot.  ac.  eau. . 

îiO 

7=73-9 1 

— 

n,6'jj5 — o.oô  )^2  q 

—     neutre  — 

20 

7=38-91 

— 

3,016  — 0,16887  H- 
0.00055557^ 

Malate  de  sod.  ac.  eau, . 

1 

20 

7=4«-8o 

9,367  — 0,2791  7 -f- 
0, 001152  7* 

IV* 
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Limites 

T 

1 

ii| 

de 
concentra- 

i 

a 
te 

Pouvoirs  roUtoires   1 

Wd- 

H  «  ► 

tion. 

j^ 

0 

• 

Malate  desod.  nculrc  eau 

20 

7=34-52 

+ 

45,202—0,332274- 
0,000084847* 

—          —     — 

7=53—95 

— 

45,202—0,3.32274- 
0,0000848472 

Malate  d'amm.ac,  eau. 

20 

7=72—94 
7=37—83 

— 

3,955—0,028797 
3,345—0,0050427 

—      neutre  — 

20 

~ 

0,0005455  7* 

Acide  podocarpiq.,  alcool 

c=4— 9 

+ 

436 

Acide  quinique 

i5 

C=2 — 4  0 

— 

43,9 
25,8 

Acide  sanlonique,  alcool 

22,5 

C=4— 3 

— 

Acite  lartrique 

20 

c=o,5-45 

± 

45,06— 0,434  c 

Tarlraledepotas.  neutre 

20 

0  =  4-4,597 

± 

28,48 

—            acide.. 

20 

c=o,6i5 

it 

22,64 

Tartratede  sod.  non  Ire. 

20 

c=9,946 
c=4,409 

± 

3o,85 

—            acide.. 

20 

zb 

23,q5 
29,67 

Tartrate  de  pot.  et  sod. 

20 

C=40,774 

± 

Tartrate  d'amm.  neutre. 

20 

c-9,433 

dz 

34,26 

—           acide.. 

20 

C=4,712 

± 

25,65 

Kmélique  ordinaire, 

24 

C=7,q82 
0=9,898 

d— 0,933 

± 

142,76 

Taurocliol.  desod.  alcool 

+ 

29, 

Acide  valérique 

90 

+ 

3,6 

Corps  neutres. 

Alcool  amylique  (Le Bel). 

\î 

rf=0,84  2 

— 

5,70 

Cliiorure  daniyle    — 

d=o,886 

+ 

1,24 

iJronuire     —         — 

i5 

rf=4,225 

+ 

3,60 

lodure          —          — 

i5 

(i=4,54 

-i- 

5,52 

Cliolcslérine,  clker 

c=7,9-io 

C=2-8 

34,59 

—     ,  ddoro forme 

45 

— 

36, 614-0, 249c 

Échicérine,  chloroforme 

i5 

C=2 

-h 

65,75 

Kchirétine,  étlicr 

i5 

C  =  2 

-f 

54>8 

lilchiléine,  chloroforme. 

i5 

C=2 

+ 

85,5 

l':chiline              — 

45 

C=2 

+ 

75,3 

ilnphorbonc,  éther...,: 

i5 

c=4 

4- 

14,7 

iMi^toslérine,  chlorof... 

45 

c=4,636 

34,2 

Sanlonine  alcool 

20 

0=4,782 

— 

464 

—    chloroforme, . . 

20 

7=75-06,5 

0=2,  206 

— 

202,7—0,30867 

Mctasantonine      — 

20 

4- 

424 

Santonide             — 

20 

0=3,4—30,5 

-h 

754 

—        alcool. 

20 

0=4. 04c 

-h 

693 

Parasantonide  chlor. . . . 

20 

c=2,6-6o,3 

+ 

89«,7 
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ill 

Limites 

■■■ 

de 

c 

Pouvoirs  roUtoires 

concentra- 

.5P 

Wd- 

Essences, 

^%^ 

lion. 

M 

Camphre  des  laur.  aie. . 

20 

7=45—90 

-h 

54,38—0.4614  7  -f 
0,000369  7* 

—      aie.  méthyliq.. 

20 

7=50—80 

+ 

56,45-0.4769  7  + 
0,00066407» 

—  etc.  acétique. . . 

—  acét.  (Véthylc, 

20 
20 

7=34—84 
7=46-85 

55,40—0,43727 
55,15-0,04383  7 

—      benzine 

20 

0=36—76 
3=0,9104 

-f 

55,24—0,4637 

E8s.de  léréb.(P.au8lralis) 

20 

-f 

14,447 

—  — ,  alcool 

—  (Pinus  silveslris) 

20 
24,5 

^=27,78 
d=o,85 

14,473 — 0,011782  q 

27,7 

.  —    —,  ordinaire.. 

20 

d=o,863 

37,04 

—    —,  alcool,,,. 

20 

7=10—90 

— 

36,974+0,00484647 
-f  0,00043310  7'* 

—    —,  benzifie.,. 

20 

7=10—90 

•"" 

36,970+0.03 1 534  7-1- 
0,0000676277» 

—    -^f  ac,  acéti^ 

20 

7=40-90 

~~ 

36,894-1-6,02455378 
0,0004  3689</* 

Alcaloïdes, 

Aricine  alcool  57  •/ 

Brucine    —     80  »/,... . 

fS 

C=4 



54,4 

i5 

c-5,4 

— 

85 

Cinchonicine  chlorof. . . 

i5 

Cr=3 

+ 

46,o5 

Cinchonidioe  alc^b**]^.. 

i5 

C=2— 5 

443,53—0,4260 

—    bisulfate,  eau.. 

105,96—4,036704- 
o,o3376c«-o,ooio4c5 

-fimol.H*SO*. 

i5 

C=4-7 

— 

Cinchonine,  alcool,... 

i5 

C=4 

+ 

3^5,06         ' 
4  65,5— 3,425c 

—  chlorhydrate,  eau. 

45 

c— 0,5-3 

+ 

—    --y  alcool  ^n^'U" 

i5 

C=4— 40 

+ 

479,81- 6, 3i4c  4- 
o,84o6c»— 0,0374  c* 

—  suif,  basique,  eau 

i5 

C=12 

+ 

47,03—0,855  r,      . 

,  alcool ^T%.. 

Cinclioténine,  1  vol.  aie. 

45 

c— 3— 40 

H- 

*93>  29—0,3740 

97  "/o  et  2  vol.  chlorof. 

i5 

C=2 

+ 

145,5 

Codéine,  alcool  97  «/o.  • . 

45 

C=2 

635,8 

Conicine 

i5 

^=0,873 

+ 

«7,9 
54,3 

Cusconine,  alcool  97  «/o. . 

45 

C=2 

Homocinchonidine,    al- 

cool 57  Vo 

i5 

C=2 



409,3 

Laudanine,  chloroforme 

22,5 

C— 2 

-f 

4  3,5 

Laudanosine       — 

22,5 

C=2 

56 

Morphine,  hydrate,  eau 
+4mol.Na«0. 

22,5 

C— 2 

"~ 

67,5 
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é-li 

Limites 
de 

i 

PouToirs  rotatoires 

»-2i 

concentra- 

bc 

Wd- 

M  M  phine  chtorhyd.,  eau 

0 

i5 

tion. 

x 

c=i-4 

0 
400,67— «,14  c 

—    snlfale,  eau 

i5 

c=i— 4 

— 

400,47—0,960 

Naicoline,  alcool  97  */» 

22,5 

c— 0,74 

— 

o85 

—  ,  cau-f  2moMlCI 

C=2 

-f 

42 

NîpoI  înc 

20 
20 

rf=i,o8ioi 
ç.=iO— 85 

— 

164,55 
460,33—0,22236  g 

^|l      l/flIlV/*B      •      •      •      •      •      •      •      •      •      •      •      • 

—  ,     alcool 

—      chlorhydr.,  eau 

20 

^—57—90 

+ 

54,50—0,69319  4- 

4 

0,004238  ç* 
49,68-0,718994- 

—      acétate,  eau, . . 

20 

g— 77— 95 

H- 

0,0025427* 
49,77-0,059147 

—      sulfate    —  ... 

20 

ç=3o— 90 

4- 

Papavérine.  alcool  97  "/o 

Pa^tine,  alcool 

Quinamine  —   

l5 

C=2 

— 

4 

co,4542 

— 

49.5 

c-=o,8378 

-1- 

106,8 

Quinicine,  chloroforme. 

i5 

C=2 

H- 

^h'      0 

Quinidine.  alcool  ^'j  ®/o. 

iS 

c=i-3 

4- 

236,77-3,010 

—    chlorhydrate,  ea.i 

i5 

0=4—2 

+ 

205,83— 4,328  c 

—    sulfate,  «au 

45 

0=2—8 

4- 

218— o,8r 

Qu  i  n  ine,  hydr. ,  aie.  97  »  0. 

i5 

C=l— 10 

— 

i/|5, 2— 0,657  c 

—        —,   éther 

15 

c=i  ,5—6 

— 

458,7—1,911  c 

—  chlorhydrate,  eau 

i5 

c=i— 3 

— 

144,98— 3, i5c 

—  sulfate   monobas. 

-*-7aq.,eait. 

i5 

c=i— 6 

— 

164, 85— 0,01  c 

acide-f  5aq.— 

i5 

C=2— 40 

— 

170,03— 0,94c 

acide+7aq. — 

i5 

C-2— 10 

— 

455,69— 1,1 36  c 

Strychnine,  alcool  80  % 

c=o,9i 

— 

428 

Thébaïne      —      97  «/o 

i5 

C=2 

— 

246,6 

Sucres  et  Glucosides. 

Saccharose 

20 

p— 0— 48 
p=i8— 69 

+ 

66,5 

66,3864-o,045o35p 
— o,ooo3c)86/>* 

*^^m\^\jAM>%M»  ^-'•i^v*  rfvvvavsvv"* 

__ 

i5 

C=0 — 10 

+ 

68,65— 0,828  (;4- 
o,4454i5c'* 

— ,  alcool 

i5 

c-S 

C=40 

4- 
4- 

66,7 

—,  eau-^ill^mol  CaO 

+1/2       - 

— 

-1- 

61,3 

+i 

— 

4- 

ïli 

—      ~    4-2            — 

— 

4- 

—    —  -^imolNa^O. 

c=5 

4- 

6A 

Saccharine 

+ 

93.5 
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Glucose  cristallisé,  eau. 


—        anhydre        — 


—  de  raisin       — 

—  de  salicine    — 

—  d'amygr.  (4-aq.)- 
Lévulose,  eau 

Lactose  anhydre,  eau . . . 

—  tétracétylée 

Maltose  anhydre^  eau . . . 

Galactose,  eau 

Mannite 

Nitromannite,  a/coo^ 

Quercite 

Salicine 

Phlorizine  alcool 

Sucre  interverti 

Mannose  (séminose) 

Mannoheptose  (perséose) 

Sorbine  (sorbose) 

Ârabinose 

Xylose 

Tréhalose  (-4-2  aq.) 

Raffinose  (+  5  aq.) 

Stachyose 

Inosites actives  Janhydr.) 

—  —     (hexacét.) 

Pinite  (malézite) 

Québrachile 

Bergénite 

Mannite  hexanitriaue.. . 

—  dichlorhyarique 

—  hexacétique  . . . 
Mannitane 


O)    O 

H- 


i5 
o-4o 

i5-35 
io-3o 


16 
ib 

22.5 

i5 


Limites 
de 
concentra- 
tion. 


p=l — 100 
7=9—12 
p=4 — 100 
9=47—93 

r=2.8 

<^=2,5 

r=2 
r=o-4o 

r=o,36 
c=7.46 
p=5— 35 

p=4,9-35,3 

d=7,5 
c=i— iO 
c=i— 3 
e=i — 5 
p=20 

p=no 

p=iO 


Pouvoirs 
rotatoires  [a]n. 


47,73-1-0.015534   ]^ 

-f-o,ooo3883p« 
53,862-1-0  093194  (j 

o  ,ooo3883  </* 
53,50+0,018796   ji 

•-fo,ooo5i7/>* 
58,69^— 0,1 025  Çf 

+0,0004271  q* 
51,78 
5i,8o 
49,25 
101,38— o,56f 

-|- 0,108  (c  — 10) 
52,53  +  0,055(20-0 
5o,i 
140,375—0,0183771 

— o,o59< 
83, 883+0, 0785p 

—0,8291 
o,i5 
40 

25,  o3 

65,17— 0,63  c 
49,4+2 ,41  c 
21,16 
14, 36 
85 

43,4 
io5,i 

180 

104 

i48 

65 

10 

65,5 

80 

5i,36 

42, a 

375 

18 

23,8 
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Sucres  (suite). 

Mannitane  monochlorli 

—  télracét 

Éther  dimannitique — 
Glucose  létracétochlor., 

tétracétoni  trique 
Isodulcite  (rhamnose) . . . 

Fucosfr 

Mélézilose 

Saccharine  du  lactose. . . 
—        du  maltose. . 

Dexirine 

Lévulane 

Inuline..... 

Sorbite 

Gluconate  de  calcium.. . 
Lactones  niannoniques. . 
Lactone  galactonique . 

—  l'hamonique. . 
Acide  glycuronique. . . 

Divers. 


Limites 
de 
concentra- 
tion. 


Pouvoirs 
rotatoires  [ajo. 


Asparagine,  eau 

—  ammon.  lo^/o 

—  HClioO/o." 
Menthol,  alcool  absolu 


i5 
i5 
i5 

22 


c=k,9 


+ 


+ 


18,7 
23 

5.59 
159 

8,07 

77 

88, 5i 
48,4 
63 

223 
221 
34.5 
1,73 

7 

54 

58,6 

34,5 

19.2 


6,436 

10,684 

37,45 

49.4 


Anciens  pouvoirs  rotatoires. 


Acides. 

H- 

Limites 

des 
concentra- 
tions. 

é 

a 
bo 

1+ 

Pouvoirs 
rotatoires 

Indice 
de  ré- 
fraction 
(D). 

0 
22 

22 
22 

c— 5 

p=5,094 

p=4,02 

p=ll  .125 

P=i7,9 

28.8a  46.1 

27,68 

11,67 

2,2 

34,4 

7.84^ 

11.18 

35  à  38,8 

12,5 

—  aspartiq.  s.  HCl  9,5  Hô 
L  ^s.  AzH^io'Vo. 
—    s.  NaHO  diluée. 

Asparagine  s.  HCl  D  1 ,07. 

'  *_  ^    s.NaH0  4,80/o. 

—  s.AzH^ 

—  s.AzO^H 

—  s.  ac.  citrique. 
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Acide  larlrique  (Biot) . . . 

—  (Fasteur). 

Tartramide 


Essences  (Buignct). 

•Issence  d'aspic 

—  de  bergamote 

—  de  camomille 

—  de  carvi 

—  de  cédrat 

—  de  citron 

—  de  fenouil 

—  de  genevièvre 

—  de  girolle 

—  de  lavande 

—  de  menthe  noiv.ang. 

—  —      française. 

—  —      pouliot... 

—  de  muscade 

—  de  néroli 

—  de  fleursdor.duMidi 

—  de  Paris 

—  d'orançes 

—  de  petit-^rain 

—  de  romarin. . .- 

—  de  santal  citrin 

—  de  sassafras 

—  de  sauge 

—  de  térébenthine 

—  de  thym 

—  de  copahu 

—  d'amande  amcro  . . . 

—  de  cannelle  de  Chine 

—  —     deCeylan. 

Essences  (Gladstone) (i). 

Essence  d'anis 

—  de  bois  de  rose 

—  de  bouleau 

—  de  cannelle 

—  de  citronnelle 


a,  C 


0 

17 


12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 


12 
12 
12 
12 


16,5 

17 
8 

19,5 
21 


Liniilos 

des 

concentra- 

tii)ns. 


p=35,7 
/)=35,7 


d=o,868 
d=o,88i 
d=o,9iG 
d=o.855 
d=o,85i 
d=o,Q84 
d=o,879 

d:=l ,061 

d=o,886 
d=o,9o4 
d=o,9o4 

d=o,874 

d=o,878 
d=o,847 
d=o,887 

d=o,896 
d=o,975 
d=i,o87 
d^o ,  896 
d=o,8G7 
d=o,890 

d=:i,o59 

d=:  1,064 

d=i,o33 


d=o,9852 
(lz=o ,  9064 
(1=0 ,  9005 
(1=1,0297 
(1—0 ,8908 


Pouvoirs 
ro  1.1  lo  ires 


8,52 
S. 53 
133,9 


-h  3,3o 
-  1K45 
'iS,8o 
-  S", 33 
K8,88 
87,65 
8,i3 
iii,79 

31,2 

34,29 
14,3 

'j5,07 

34,28 

la,  25 

0 

0 

0 

30,47 

i^i,67 

24.3 

2  45 

8,93 

43,5 

11,23 

'7,33 


j-t- 

il 


-h 


ii,95 

1(^,76 

0 


Indice 
lie  ro- 
fraclion 


1,468 

,4<i2 

1,49:^ 

1,4-8 

*,479 

,555 

1,495 
1.542 
1,467 
1,469 
i,469 

1,483 

1,482 
1,482 

1,477 

1,475 
i,5i4 
i,54i 
1,475 
i,476 
1,483 

,55o 
1,593 
1  ,563 


1,5666 
i,i4o3 
1,4921 
1,5748 
1,4659 


(1)  Chiffres  calculés  d'après  la  formule,  jaune  voisin  de  D. 
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Essence  de  géranium  de 
l'Inde 

—  de  girolle 

—  de  limon  (citr.méd.) 

—  d'écorce  d'orange. . 

—  de  rose  

—  de  wintergreen .... 

—  de  cédrat 

—  de  muscade 

Alcaloïdes. 

Picrotoxine,  alcool 

Sucres. 

Saccharose 

Lévulose 


Eucaline 

Parasaccharose  

Pinite 

Hématoxyline 

Amygdaline 

Mycose 

Mélitose  (-|- 3  aq.) 

Mélézilose  anhydre 

Isodulcite 

Sorbine 

Tréhalose  (+  j  aq) 

Populine 

Matières  albuminoïdes 

Primo  val  bumi  ne. ...... 

Secondovalbumine 

Leucozymase 

Caséine  (lait  de    vache) 
ac.  açét 

—  carb.  de  soude. 

—  ammoniaque  . . 

Lactalbuminc 

Galactozymase 

Fibrine  (bœuf)  IICI 

Gélatine 

Osséine    (HCl)    (d'après 

M.  A.  Béchamp)  ...    ■ 


£-5 


21,5 

*7 
i6,5 

10 
25 

i5 
i8 
24 


90 


25 
20 


i5 


Limites 
des 
concentra- 
tions. 


d=0,9043 
d=i,o475 
d=o,8498 
d=o ,  85o9 
d=o,89i2 
d=i,i243 
d=o,85i/i 
d=o,883 

p=o,i25 


c=io,o3 

c=i7,ii 
c=i8,6 

C=10    2 

c=33,9 


J  — 

J> 
J- 
J  — 

jl 

iî 
]+ 

\t 

j~ 


j— 
j— 

j 

J— 

.) 

j 

J 

j 

J— 

.i— 


Pouvoire 
rotatoircs 


1,74 

i5,o4 

76,44 

14,84 

3,09 

i,o5 

71,05 

20 

28,1 

75,08 

io6 

53 

55 

io8 

58,6 

92 

35,5 

173,2 

88 

94,1 

47,6 

46,9 

;99 


34,14 

52,7 
78,6 

99 

110,7 

u6,7 

62,6à66,6 

40,6 

72,5 

167 

4n,6 


Indice 
de  ré- 
fraction 
(D). 


1,4714 
i,53i2 
1,4727 
1,4699 
1 , 4627 
1,5278 
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CHAPITRE    II 


Documents  relatifs  à  la  chimie  pure. 


Section  I.  —  Analyse  par  la  voie  humide. 

^iG4)  Table  des  réactions  des  principaux  sels  solubles, 
I.  —  SELS  MINÉRAUX. 


ALUMINIUM. 

Ac.  suif  hydrique,  hydrojtuo- 
siliciquej  perchlorique.  —  Uien. 

Sutfhydrate  d'ammonium,  — 
Pr.  blanc  vol.  d'hydrate,  sol.  KHO. 

Potasse,  —  Pr.  blanc  vol.  d'hy- 
drate, sol.  exe.  R.,  se  séparant 
compl.  si  Ton  ajoute  exe.  d  un  sel 
ammoniacal,  mais  non  par  chai, 
seule. 

Ammoniaque.  —  Pr.  d'hydrate, 
pas  comp.  insol.  exe.  R. 

Hydrate  de  baryum.  —  Pr.  d'hy- 
drate sol.  exe.  R.,  se  séparant  si 
l'on  ajoute  un  sel  ammoniacal. 

Carbonate  de  potassium,  de 
sodium  ou  d'ammonium.  —  Pr. 
d'hydrate  presque  insol.  exe.  R. 

Carbonate  de  baryum,  —  Pré- 
cipite compl.  à  froid. 


Phosphate  de  sodium.  —  Pr. 
de  phosphate,  sol.  ac.  ou  KHO. 

Acide  oxalique  et  oxalates.  — 
Rien. 

Sulfate  de  potassium  ou  d'amr 
monium.  —  Si  sol.  conc,  dép. 
crist.  d'alun. 

Ferrocya.  —  Avec  temps.  Pr. 
vol. 

Ferricya.  —  Rien. 

AMMONIUM. 
Voy.  Azote, 

ANTIMOINE. 

I.  '  Sels  antimonieuz 

Eau.  —  Rend  laiteuses  les  so- 
lut.  des  sels  antimonieux,  mais  [ICI 
fait  disparaître  le  trouble. 

Ac,  Bulfhydrique,  —  Pr.  rougo- 
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orangé  ou  coloration,  si  liq. 
très  et. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  rouffc-orange,  sol.  exe.  R.,  sur- 
tout si  n.  impur  [contenant  SI. 

Potasse.  —  Pr.  blanc  vol.  a  hy- 
<Jrate  sol.  grand  exe.  R.  Bouilli,  le 
pr.  devient  cristallin  (oxyde). 

Amm^nia^qtie.  —  Pr.  blanc  vol. 
presque  insol.  exe.  R. 

Carbonate  de  potassium.  —  Pr. 
blanc  vol.  d'hydrate,  sol.  à  chaud 
grand  exe.  R. 

Carbonate  d'ammonium.  — 
Comme  ammoniaque. 

Phosphate  de  sodium.  —  Pr. 
blanc  vol. 

Ac.  oxalique.  —  Pr.  blanc  vol.; 
avec  temps  précipitation  compl. 

Ferrocya.—Pr.  blanc,  insol.  IICI. 

Ferricya.  —  Trouble  sol.  HCI. 
(C'est  l'action  de  l'eau  du  réac- 

un 

Noix  de  galle,  —  Pr.  blano 
jaunàtre. 

Zinc  métallique.  —  Pr.  noir 
d'antimoine;  d.  capsule  de  pla- 
tine, tache  noire. 

Permanganate  de  potassium. 

—  Est  décoloré. 

Nih'ate  d'argent.  —  La  sol.  po- 
tassique de  l'oxyde  d'antimoine 
précipite  avec  temps  ou  par  chai, 
de  l'argent  métallique  du  nitrate 
d'argent  ammoniacal. 

Chlorure  d'or.  —  Est  réduit  par 
chai. 

II.  —  Sels  antimoniques. 
a.  Solution  chlorhydrique  d'acide 

ANTIUONIQUB 

Les  alcalis  et  leurs  carbonates 
précipitent  en  blanc;  les  pr.  se 
dissolvent  à  chaud  exe.  R. 

Permanganate  de  potassium. 

—  N'est  pas  décoloré. 

La  plupart  des  autres  réactions 


sont  semblables  à  celles  des  déri- 
vés antimonieux. 

b.  AimMorriATES. 

Ac.  chlorhydrique.  —  Pr.  blanc 
d'hydrate,  sol.  exe.  R. 

Ac.  nitrique  et  sulfurique.  — 
Pr.  blanc  d'nydrate,  insol.  a  froid, 
sol.  à  chaud. 

Gaz  carbonique.  —  Trouble. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  rouge- 
orangé,  SI  la  liq.  ne  contient  pas 
de  potasse  libre. 

Ac.  oxalique.  —  Avec  temps 
léger  pr. 

Nitrate  d'argent.  —  Pr.  gris 
d'antimoniafe  et  d'oxyde  d'argent, 
sol.  compl.  Am.;  liq.  ne  dépose  pas 
d'argent  métallique  ni  avec  temps, 
ni  par  chai. 

ARGENT. 

Ac.  chlorhydrique  et  chlorures. 
—  Pr.  blanc,  caillebotté  de  chlo- 
rure,sol.Am.,  insol.  ac.  A  la  lumière 
devient  d'abord  violet,  puis  noir. 

Acide  sulfhydrique.  —  Pr.  noir, 
s.  AzCH  bouillant. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  noir  insol.  exe.  R. 

Potasse.  —  Pr.  brun  d'oxyde; 
par  ébullition  devient  noir.  Insol. 
exe.  R.;  sol  Am. 

Ammoniaque.  —  En  très  petite 
quantité,  pr.  orun,  sol.  exe.  R. 

Carbonate  de  potassium  ou  de 
sodium.  —  Pr.  blanc  ou  blanc- 
jaunàtre  de  carbonate  anhydre; 
msol.  exe.  R.,  sol.  Am. 

Carbonate  aammonium.  —  Pr. 
blanc  ou  blanc-jaunâtre,  sol.  R. 

Carbonate  de  baryum.  —  Pas 
d'action. 

Phosphate  de  sodium.  — Pr.  jaii- 
ne Jnsol.  exe.  R. ,sol.  Am. ou  AzÔ^il . 

Pvroplwsphate  de  sodium.  — 
Pr.  Diane. 
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loduve  de  potassium.  —  Pr.  jau- 
nâtre, peu  sol.  Am.;  insol.  AzO"'II. 

Ferrocya.  —  Pr.  blanc. 

Ferricya.  —  Pr.  brun-rouge. 

Chromale  de  potassium.  —  Pr. 
brun-rouge,  sol.  Am.  et  AzO"'H. 

Zinc  métallique.  —  Dép.  noir 
ou  grisâtre  d'argent  métallique. 

ARSENIC. 
I.  —  Arsénites. 

Ac.  cklorhydrique.  —  Pr.  d'a- 
cide arscnieux,  sol.  exe.  R. 

Ac.  sulfurigue,  azotique^  acé- 
tique. —  Précipitent  au  bout  d'un 
temps  très  long. 

Acide  suif  hydrique.  —  Si  liq. 
neut.,  presque  rien;  si  liq.  ac,  pr. 
jaune-serin  de  sulfure,  sol.  d.  al- 
calis, leurs  sulfures  et  carbonates, 
sol.  Am.,  insol.  HCl. 

Sulfkydrate  d'ammonium,.  — 
Rien. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  jaune, 
sol.  Am.,  nitrate  d'ammonium, 
AzO^H  et  ac.  acétique.  Liq.  am- 
moniacale add.  de  KHO  donne  à 
chaud  miroir  d'argent. 

Azotate  mercuriqiœ.  —  Pr. 
blanc  devenant  gris  par  temps  ou 
ûbullition  (mercure  métallique). 

Sulfate  de  cuivre.  —  Pr.  vert- 
pomme,  sol.  en  bleu  Am.  ou  KHO; 
!?olut.  potassique  dépose  par  temps 
ou  chai,  de  l'oxyde  cuivreux  rouge. 

Pei^manganate  de  potassium. 
—  Est  bruni  par  les  liq.  neut.  et 
décoloré  par  les  liq.  acidulées. 

Chlorure  d'or.  —  Est  réduit  à 
chaud  par  les  liq.  acidulées. 

n.  —  Arsénia'.es. 

Ac.  chlorhydriquCj  sulfurique, 
azotique.  —  Rien. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Si  liq. 
neut.,  rien;  si  lici.  acidulées,  form. 
lente  d'un  pr.  jaune.  Chai,  favo- 


rise form.  du  pr.  Insol.  HCl,  sol.  d. 
alcalis,  leurs  carbonates  et  sulfu- 
res. 

Sulfhydrate  d'ammmiium,.  — 
Rien. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  rougc- 
brique  sol.  AzO'H  ou  Am.  Solut. 
ammoniacale  add.  de  KHO  n'est 
pas  réduite  par  chai. 

Sulfate  de  cuivre.  —  Pr.  bleu- 
verdâtre. 

Nitrate  de  bismuth. — Pr.  blanc, 
1res  peu  sol.  AzO^H  et. 

Sulfate  de  magnésium  addi- 
tionné de  chlorure  ammonique  et 
d'ammoniaque.  —  Pr.  crist.  sem- 
blable au  phosphate  ammoniaco- 
magnésien. 

Molybdate  d'ammonium,  addi- 
tionné d'un  exe.  d'acide  azotique. 

—  Par  chai.,  pr.  jaune  cristallin 
d'arséniomolybdate  ammonique. 

Acétate  d'urane.  —  Pr.  jaune, 
sol.  ac.  acétique. 
Permanganate  de  potassium. 

—  N'est  pas  réduit. 

Chlorure  d'or,  —  Pas  de  réduc- 
tion. 

AZOTE. 

I.  —  Sels  ammoniacaux. 

Ac.  sulfhydrique,  sulfhydrate 
d'ammonium,  carbonates  alca- 
lins. —  Rien. 

Potasse.  —  A  chaud,  dégage-, 
ment  d'ammoniaque,  reconnaissa- 
l)ie  à  l'odeur,  et  aux  fumées  blaii- 
rhes  qu'il  donne  à  l'approche  d'une 
haguette  humectée  de  HCl. 

Ac.  tartrique.  —  Si  liq.  conc, 
pr.  crist.  de  bitartrate,  sol.  d. 
une  grande  q.  d'eau,  sol.  KHO;  si 
liq.  et.,  rien. 

Ac.^  hydrofluosilicique  et  per- 
chlorique.  —  Si  liq.  pas  trop 
conc.  rien. 

Chlorure   platinique.    —    Pr 
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jaune  pâle,  peu  sol.  d.  eau,  insol. 
d.  alcool  éthéré. 

Sulfate  d'aluminium.  —  Dcp. 
lent  d  alun;  si  lia.  et.,  rien. 

Hypohromite  de  sodium,  —  Dé- 
gagement d'azote  à.  froid. 


II. 


Azotites. 


Ac.  sulfurique  étendu.  —  Si 
liq.  conc,  dégagement  d'oxyde 
azotique;  si  liq.  et.,  rien. 

Ac.  suif  hydrique.  —  Si  liq.  très 
légèrement  acidulée  par  HCI,  dép. 
de  soufre  et  form.  d'am. 

Chlorure  de  baryum  ou  de  cal- 
cium. —  Rien. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
sol.  d.  une  grande  q.  d'eau,  sur- 
tout à  chaud. 

Permanganate  de  potassium. 

—  Si  liq.  neut.,  rien;  si  liq.  ac, 
décol. 

lodure  de  potassium  amidon- 
né. —  Si  liq.  légèrement  ac,  colo- 
ration bleue  intense. 

Sulfate  ferreux.  —  Comme 
pour  les  azotates. 

Ac.  pyrogallique.  —  Col.  brune 
en  liq.  acidulée  par  SO*H*. 

Sol.  de  métapnénylène-diamine 
dans  SO*H«  et.  —  Col.  jaune. 

III.  Azotates. 

Ac.  sulfurique  et  chlorhydri- 
quBj  chlorure  de  baryum  et  de 
ratcium^  acétate  de  plomb.  — 
lUen. 

Acide  sulfhydrique.  —  Si  liq. 
très  conc.  et  add.  de  SO*H*, 
dépôt  de  soufre;  si  liq.  plus  et., 
rien. 

Permanganate  de  potassium, 
iodure  de  potassium  amidonné. 

—  Rien. 

Sulfate  ferreux.  —  Sel  solide 
broyé  avec  SO*H*  conc.  et  add. 
d'une  goutte  de  la  sol.  d'un  azotate, 
produit  col.  rose  ou  pourpre. 


Tournure  de  cuivre  et  acide 
sulfurique.  —  Dégagement  d'oxy- 
de azotique. 

Sulfate  d  indigo.  —  Si  liq.  aci- 
dulée par  SO*H*,  décol.  par  chai. 

BARYUM. 

Ac.  sulfhydrique  et  sulfhy- 
drate  d'ammonium.  —  Rien. 

Potasse.  —  Si  liq.  conc,  pr. 
crist.  d'hydrate;  si  liq.  et.,  rien 

Ammoniaque.  —  Rien. 

Carbonate  de  potassium  ou 
d'ammonium.  —  Pr.  blanc  de 
carbonate  insol.  exe  R. 

Oxalate  d'ammonium.  —  Pr. 
blanc  pulv.,  sol.  HCI,  ac.  acétique 
et  oxalique.  Si  liq.  très  et.,  rien. 

Ac.  sulfurique  et  sulfates  (sur- 
tout sulfate  calcique).  —  Pr.  blanc 
lourd,  insol.  HCI  lentement  déc. 
par  carbonates  alcalins  à  chaud. 

Ac.  hydrofluosilicique.  —  Pr. 
blanc  crist.,  presque  insol.  HCI. 
Si  liq.  très  et.,  pr.  ne  se  produit 
({ue  par  temps  ou  chai. 

Chromate  et  bichromate  de  po- 
tassium. —  Pr.  jaune,  presque 
insol.  d.  eau,  sol.  HCI. 

Succinate  d'ammonium.  —  Pr. 
instantané,  si  liq.  conc;  lent,  si 
liq.  et. 

Ferrocya.  —  Si  liq.  conc,  avec 
temps,  pr.  crist. 

Ferricya.  —  Rien. 

BISMUTH. 

Sels  bismuthiques. 

Eau.  —  Dédouble  les  sels  en 
sels  acides  qui  se  dissolvent  et  en 
sels  basiques  insol. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  noir, 
insol.  AmHé,  sol.  AzO"'H  bouil- 
lant. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  noir,  insol.  ex.  R. 
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Potasse  et  ammoniaque.  —  Pr. 
tlanc  l'hydrate,  insol.  exe.  R. 

Carbonate  de  potassium  ou 
iCam,mx>nium..  —  Pr.  blanc  de  car- 
bonate insol.  exe.  R. 

Carbonate  de  baryum.  —  Pré- 
cipité compl.  à  froid. 

Ferrocya. — Pr.  blanc,  insol. HCI. 

Ferricya. — Pr.  jaune,  insol.  HCI. 

lodure  de  potassium,.  —  Pr. 
brun,  sol.  exe.  R. 

Bichromate  de  potassium.  — 
Pr.  jaune,  sol.  AzOTl  insol.  KIIO. 

Sol.  de  chlorure  stanneux  dans 
KIIO  ou  NaOH.  —  Préc.  noir. 

Zinc  métallique.  —  Dép.  noir 
de  bismuth  métallique. 

BORE. 

Borates. 

Chlorure  de  baryum.  —  Pr. 
l>lanc.  sol.  ac.  ou  d.  chlorure 
daninionium. 

Acétate  de  plomb,  —  Pr.  blanc, 
insol.  Am. 

Azolale  d'argent.  —  Pr.  blanc 
ou  blanc-jaunâlre,  sol.  AzC^H  ou 
Am.  Si  liq.  très  et.,  pr.  gris  d'oxyde 
d'argent. 

Papier  de  curcuma.  —  Trempé 
d.  sol.  légèrement  acidulée  par 
HCI  et.,  brunit  par  dessiccation. 

Alcool.  —  Les  borates  mêlés  de 
SO*n*  conc.  ou  Tac.  borique  li- 
bre colorent  en  vert  la  flamme  de 
l'alcool. 

BROMI^. 
I.  —  Bromures. 

Chlorure  de  baryum.  —  Rien. 

Acclale  de  plomb.  —  Pr.  blanc, 
sol.  d.  une  grande  quantité  d'eau. 

Azotate  d'argent.  — Pr.  blanc- 
jaunâtre,  insol.  AzO'H.  moins  sol. 
Am.  que  le  chlorure  d  argent;  de- 
vient grii  à  la  lumière. 

Azotate  palladeux.  —  Pr.  brun- 


rouge;  si  liq.  très  et.,  pr.  ne  se 
forme  qu'avec  temps.  Le  chlorure 
palladeux  ne  précipite  pas. 

Eau  de  chlore.  —  Coloration 
rouge-jaunâtre  que  l'élher  ou    1 
sulfure  de  carbone  enlèvent  au  li- 
quide. 

Peroxyde  de  manganèse  et  ac. 
sulfurique.  —  Par  chai.,  vap, 
rouge  foncé  de  brome. 

II.  —  Bromates. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc  ; 
si  liq.  très  et.,  rien. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
peu  sol.  AzO'H,  sol.  Am. 

Azotate  mercureux.  —  Pr. 
blanc -jaunâtre,  presque  insol. 
AzO'H  froid. 

Ac.  sulfurique  conc.  —  Dégage 
à  chaud  vap.  de  brome  et  oxy- 
gène. 

CADMIUM. 

Ac.  sulpiydrique.  —  Pr.  jaune 
vif,  insol.  AmHS,  sol.  AzO'H  bouil- 
lant. 

Sulfhydrate  d'amm^mium.  — 
Pr.  jaune  vif,  insol.  R. 

Potasse.  —  Pr.  blanc  d*hydrate, 
insol.  exe.  R. 

Ammoniaque.  —  Pr.  blanc  d'hy- 
drate, très  sol.  exe.  R. 

Carbonate  de  potassium.  — 
Pr.  blanc  de  carbonate,  insol. 
exe.  R. 

Carbonate  d'ammonium.  -• 
Pr.  blanc,  un  peu  sol.  exe.  R. 

Carbonate  de  baryum.  —  Pré- 
cipite compl.  à  froid. 

Ferrocya.  —  Pr.  blanc,  légère- 
ment jaunâtre,  sol.  HCI. 

Ferricya.  — Pr.  jaune,  sol.  HCI. 

Sulfocya.  —  Rien,  même  après 
add.  d'ac.  sulfureux. 

Zinc  métallique.  —  Dép.  écail- 
leux  assez  brillant  de  cadmium. 
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CALCIUM. 

Ac,  sulfhydriqtie  et  8ulf hy- 
drate d'ammonium.  —  Rien. 

Potasse.  —  Pr.  blanc  d'hydrate, 
sol.  d.  beaucoup  d'eau. 

Ammoniaque.  —  Rien. 

Carbonate  de  potassium  ou 
d^ammonium,  —  Pr.  blanc  de 
carbonate,  insol.  exe.  R. 

Oxalate  d'ammonium.  —  Pr. 
blar)c.  pulv.,  même  si  lia.  très  et., 
soi.  HU,  à  peu  près  insol.  ac.  acé- 
tique et  oxai!C|ue. 

Ae.  sulfurtque  et  sulfates.  — 
Pr.  blanc  crist.,  sol.  HCl;  si  liq. 
et.,  rien. 

Ac.  kyàrofktosiiicique.  —  Rien. 

Chromate  et  biehromcUe  de  po- 
tassium. —  Rien. 

SuccintUe  d'emmoniwn,  —  Si 
liq.  conc.,pr.  crist.;  si  liq.  et.,  rien. 

Ferrocya.  —  Rien,  à  moins  que 
liq.  ne  soit  très  conc. 
'   Ferricya.  —  Rien. 

CARBONE. 

(Voyez  plus  loin  aux  Sels  organi- 
ques.) 

CHLORE. 
I.  —  Ghlorurea. 

Acétate  de  plomh.  —  Pr.  blanc, 
soi.  d.  beaucoup  d'eau. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
insol.  AzO'H,  très  sol.  Am.;  à  la  lu- 
mière, devenant  violet,  puis  noir. 

Azotate  palladeux.  —  Rien. 

Peroxyde  de  manaanèse  et  ac. 
sulfurique.  —  Par  chai.,  dégage- 
ment de  chlore. 

II.  —  Hypochlorites. 

Chlorure  de  baryum.  —  Rien. 

Azotate  de  plomh.  —  Pr.  blanc, 

devenant  avec  temps  rouge-oran^é  , 


et  enfin  brun  (peroxyde  de  plomb). 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc 
d'hypochlorite,  se  dédoul)lant  très 
rap.  en  chlorure  et  chlorate. 

Sulfatemanganeux.  —  Pr.  brun 
de  peroxyde  de  manganèse  hydrate. 

Permanganate  de  potassium 

—  N'est  pas  altéré. 

Ac.  chlorhydrique,  sulfurique. 

—  Dégagement  de  chlore  à  froid. 
Indigo.  —  Est  décoloré  lent,  par 

les  sol.  aie,  rap.  après  add.  dac. 
Si  l'on  ajoute  de  l'ac.  arsénieux  à 
l'indigo^  la  décol.  n'a  lieu  qu'après 
l'oxydation  compl.  de  cet  acide. 

III.  —  Chlorites. 

Chlorure  de  baryum.  —  Rien. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc 

dechlorite,  sol.  d.  beaucoup  d'eau. 

Permanganate  de  potassium. 

—  Est  décomposé  aussitôt  avec 
form.  d'un  dép.  brun  par  ac.  chlo- 
reux. 

Indigo.  —  Est  décoloré  instan- 
tanément, môme  en  présence  do 
l'ac.  arsénieux. 

IV.  —  Chlorates. 

Chlorura  de  baryum  ou  azo- 
tate d'argent.  -    'lien. 

Ac.  chlorhydrique.  —  Si  liq. 
et.,  rien;  si  liq.  conc.  ou  chaudo, 
dégagement  d'un  gaz  jaune  (chlore 
et  composés  oxygénés) . 

Ac.  sulfurique.  —  Qqs  par- 
celles d'un  chlorate,  introduites  d. 
SO*H*  conc,  dégagent  du  peroxyde 
de  chlore  jaune  décomposable  par 
la  chai,  avec  explosion. 

Indigo.  —  N  est  pas  d<'îroloré  ; 
mais  SI  l'on  ajoute  un  peu  S0*1I* 
et.  et  peu  à  peu  du  sulfite  de  so- 
dium, la  décol.  a  lieu  aussitôt. 

Couple  Zn-Cu  de  Gladstone  et 
Tribe.  —  Transforme  à  chaud  les 
chlorates  aie.  en  chlorures,  avec 
séparation  d'oxyde  de  zinc. 
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V.  —  Perchlorates. 

Chlorure  de  baryum  ou  azotate 
d'argent.  —  Rien. 

Ac.  chlorhydrique.  —  Rien. 

Ac.  sulfurigue.  —  L'ac.  conc. 
décompose  diiiicilement,  même  à 
chaud. 

Indigo.  —  N'est  pas  décoloré, 
même  après  add.  de  sulfite  sodique. 

Sels  de  potassium.  —  Si  liq. 
conc.j  dép.  crist.  de  perchlorate 
potassique. 

Couple  Zn-Cu  de  Gladstone  et 
Trihe.  —  Action  sur  perchl.  alca- 
lins nulle  (diff.  avec  chlorates). 

CHROME. 

I.  —  Sels  chromiques. 

[(Verts  ou  violets.) 

Ac.  sulfhydrique.  —  Rien. 

Sulfhydrate  a  ammonium.  — 
Pr.  vert-gris  ou  bleu-gris  d'hydrate. 

Potasse.  —  Pr.  vert-bleu  d'hy- 
drate, sol.  exe.  R.  en  vert-éme- 
raude.  Cette  solut.  précipite  en 
vert  par  Tébullition  ou  par  add. 
d'un  sel  ammoniacal. 

Ammoniaque.  —  Pr.  vert-gris 
ou  bleu-gris  d'hydrate  presque  in- 
sol.  exe.  R. 

Carbonate  de  potassium  ou 
d'ammonium.  —  Pr.  vert  clair 
d'hydrate,  sol.  grand  exe.  R.  ;  la 
solut.  vert-bleuàtre  ne  précipite 
pas  par  ébullition. 

Carbonate  de  baryum.  —  Préci- 
pitation compl..  mais  lente  à  froid. 

Phosphate  de  sodium.  —  Pr. 
vert  ou  bleu-violet. 

Ac.  oxalique.  —  Rien. 

Ferrocya.  —  Rien. 

Peroocyde  de  plomJb.  —  Chauffé 
avec  sol.  aie.  d'hydrate  de  chrome, 
ionne  liq.  jaune  contenant  du 
chromate  de  plomb  ;  ac.  acétique 
y  produit  pr.  jaune. 


II.  —  Chromâtes. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Si  liq.  ac, 
pr.  de  soufre  et  réduction  à  l'état 
de  sel  chromique. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  vert-gris-bleuâtre,vert  à  chaud . 
d'hydrate  chromigue. 

Ac.  chlorhydrique.  —  A  chaud 
dégagement  de  chlore  ;  la  liq.  avant 
de  devenir  verte,  passe  par  rouge, 
orangé  et  brun. 

Ac.  sulfureux.  —  Colore  en  vert. 

Alcool.  —  Si  liq.  ac,  par  chai, 
odeur  d*aldéhyde  et  col.  verte. 

Chlorure  de  baryum.  —  Pr. 
blanc-jaunâtre,  sol.  ilCl,HAzO'. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  jaune, 
sol.  KHO,  insol.  ac.  acétique. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  rouge- 
pourpre;  si  liq.  tr.  et.,  rien. 

Azotate  mercureux.  —  Pr. 
rouge-brique. 

Eau  oxygénée,  —  Col.  bleu 
foncé,  très  fugace,  puis  dégage- 
ment d'oxygène  et  pr.  vert  sale  ou 
brun  d'hydrate  de  chrome.  Ether, 
agité  avec  liq.,  dissout  la  matière 
bleue  et  la  rend  beaucoup  plus 
stable. 

COBALT. 

Ac.  sulfhydriaue,  —  Rien;  si 
Tac.  est  très  faible,  louche  noi- 
râtre. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  noir,  insol.  exe.  R.  très  diffi- 
cilement sol.  HCl. 

Potasse.  —  Pr.  bleu,  devenant 
vert  sale  à  l'air;  avec  temps  ou 
par  chai,  passe  au  rouge  pâle. 
Insol.  exe.  R. 

Ammoniaque.  —  Même  pr. 
bleu  que  la  potasse;  sol.  en  un  li(|. 
brun-rou^eâtre  grand  exe.  R.  Si 
liq.  contient  sels  ammoniacaux, 
pas  de  pr. 
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Carbonate  de  potassium.  —  Pr. 
couleur  fleur  de  pêcher,  devenant 
violet  par  chai. 

Carbonate  d'ammonium.  —  Pr. 
couleur  fleur  de  pêcher,  sol.exc.  R. 

Carbonate  de  baryum.  —  Ne 
précipite  pas,  excepté  le  sulfate. 

Ferrocya. —  Pr.  vert,  insol.  HCl. 

Ferricya.  —  Pr.  rouge-brun, 
insol.  HCl. 

Azotite  de  potassium.  —  Si 
liq.  fortement  acidulée  d'ac.  acé 
tique,  pr.  jaune  crist. 

Hypochlorite  ou  hypobromite 
de  soude.  —  A  chaud  pr.  noir  sol. 
cyanure  potassique. 

'  Ac.  chiorydrique  et  «o^  de  ni- 
troso-^Hfiaplitol  dans  ac.  acéti- 
que. —  Pr.  rouge-pourpre  par 
chai,  avec  sulfate  ou  chlorure  de 
Cobalt. 

CUIVRE. 
I.  —  Sels  cuivreux. 

Ac.  suif  hydrique.  —  Pr.  noir, 
presque  insol.  AmllS. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
De  même. 

Potasse.  —  En  petite  q.  pr.  blanc 
de  sel  cuivreux  qui  n'était  solublc 
que  d.  exe.  d'ac;  si  l'on  ajoute  une 
plus  grande  q.  de  potasse^  pr. 
jaune-brunâtre  d'hydrate  insoI, 
exe.  n. 

Ammoniaque.  —  A  l'abri  di* 
l'air,  liq.  incolore,  bleuissant  à  l'air. 

Carbonate  de  potassium.  — 
Pr.  jaune  d'h}drate  cuivreux. 

lodure  de  potassium.  —  Pr. 
blanc  dioduro  cuivreux. 

II.  —  Sels  cuivriques. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  noir, 
un  peu  sol.  AmlIS;  sol.  cyanure 
potassique,  insol.  sulfure  sodiqiie. 

Sulfhydrate  d'ammonium,  — 
De  môme. 


Potasse.  —  Pr.  bleu  vol.  d'hy- 
drate, presque  insol.  exe.  H.;  de- 
vient noir  par  chai,  (oxyde). 

Ammx)niaque.  —  Pr'  verdâlrc 
de  sel  basique,  très  sol.  en  bleu 
céleste,  exe.  H. 

Carbonate  de  potassium.  —  Pr. 
bleu-vert  de  carbonate  basique, 
sol.  AzH'. 

Carbonate  d'amm/>nium.  —  Pr. 
verdâtre,  sol.  en  bleu  céleste  exc.R. 

Carbonate  de  baryum.  —  Pré- 
cipite presque  compl.  à  froid. 

Ferricya.  —  Pr.  jaune-verdâlre, 
insol.  HCl. 

Sutfocya.  —  Si  liq.  conc,  pr. 
noir;  si  liq.  et.,  rien;  l'add.  d'ac. 
sulfureux  fait  apparaître  un  pr. 
blanc  de  sulfocyanate  cuivreux. 

Ferrocya.  —  Pr.  rouge-brun, 
insol .  HCl  ;  si  liq.  très  et.  col.  rouge 

Zinc  métallique.  —  Dép.  bruq 
foncé  de  cuivre  métallique. 

Lame  de  fer.  —  Dép.  rouge 
de  cuivre  métallique. 

ÉTAIN. 
I.  —  Sels  stanneux 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  brun 
foncé,  insol.  AmHS  pur;  sol.  d.  le 
R.  contenant  un  exe.  de  soufre.  Les 
ac.  pr.  de  la  solut.  au  sulfure  slan- 
nique  jaune. 

Sulfhydrate  d'ammon'um.  — 
Pr.  brun  foncé,  sol.  exe.  H.  impur. 

Potasse.  — Pr.  blanc  d'hYdrat(\ 
sol.  exe.  R.;  si  liq.  conc.  et  chaude 
potasse  en  précipite  de  l'oxyde 
stanneux  noir. 

Ammoniaque. —  Pr.  blanc  d'in- 
drate,  insol.  exe.  R.  ;  par  ébull.  s(î 
transforme  en  oxycle  stanneux 
brun-olive. 

Carbonate  de  potassium  on 
d'ammonium.  —  Dégagement  d»; 
CO*  et  pr.  blanc  d'hydrate  insoi. 
exe.  R. 
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Carbonate  de  baryum.  —  Pr. 
compl,  même  à  froid. 

Ac.  oxalique.  —  Pr.  blanc  d'oxa- 
late. 

Ferrocya.  —  Pr.  gél.  blanc. 

Ferricya.  — Pr.  blanc,  sol.  ÏICI. 

Chlorure  mercurique.  —  Pr. 
blanc  de  chlorure  mercureux;  si 
sel  stanneux  en  excès,  avec  temps 
ou  par  chai,  le  pr.  devient  gris 
(mercure  métallique). 

Chlorure  d'or.  —  Si  liq.,  add. 
de  qqs  gouttes  d'ac.  azotique,  pr. 
rouge  ou  brun  de  pourpre  de  Cas- 
sius. 

lodure  de  potassium.  —  Pr. 
blanc-jaunâtre. 

Eau  oxygénée.  —  Pr.  d'hydrate 
stannique,  si  li^.  neulral.  par  KHO. 

Zinc  métallique.  —  Dep.  spon- 
gieux d'étain  métallique. 

II.  —  Sels  stanniques. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  iaune 
de  sulfure  stannique  sol.  ÂmHS 
ou  KHO,  difficilement  Am. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Môme  pr.  jaune,  sol.  exe.  R. 

Potasse  —  Pr.  blanc  d'hydrate, 
sol.  ac.  ou  exe.  R.  (stannate), 
mais  qui  oeut  reparaître  si  l'on 
ajoute  KHO  très  conc,  dans  la- 
quelle le  stannate  est  peu  so- 
luble. 

Ammoniaque.  —  Pr.  blanc  d'hy- 
drate, peu  sol.  exe.  R. 

Carbonates  alcalins.  —  Déffa- 

fement  de  CO*  et  pr.  blanc  d'hy- 
rate,  peu  sol.  exe.  R. 

Ferrocya.  —  Pr.  blanc  gél. 

Ferricya.  —  Rien. 

Chlorure  mercurique^  chlo- 
rure d'or  ou  iodure  de  potas- 
sium. —  Rien. 

Sulfite  de  soude.  —  Pr.  d'hydr. 
stannique  si  liq.  faibl.  acid.;  chai, 
favorise  réact. 


Nitrate  d'ammoniaque.  — 
Comme  sulfite  de  soude. 

Zinc  m,élallique.  —  Si  sol.  ne 
contient  pas  exe.  d'ac,  dép.  d  etain 
spongieux  et  d'hydrate  stannique. 

FER. 

I.  —  Sels  ferreux. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Rien;  si 
l'ac.  est  très  faible,  col.  noire. 

Sulfhydrate  d'ammoniaque.  — 
Pr.  noir  de  sulfure,  insol.  exe. 
R.,  très  sol.  HCl  Si  liq.  très  et., 
col.  verte  et  pr.  noir  avec  temps. 

Potasse.  —  Pr.  blanc  d'hydrate, 
s'oxydant  facilement  et  devenant 
vert,  puis  brun;  insol.  KHO,  sol. 
incompl.  Am. 

Ammoniaque.  —  Même  pr.,  sol. 
incompl.  exe.  R.,  plus  sol.  en 
présence  de  sels  ammoniacaux. 

Carbonates  alcalins.  —  Pr 
blanc  de  carbonate,  verdissant  à 
l'air,  plus  lentement  que  l'hydrate. 

Carbonate  de  baryum.  —  A 
froid,  rien;  à  l'exception  du  sul- 
fate; à  chaud,  pr.  complète. 

Ac.  oxalique.  —  Pr.  jaune 
d'oxalate  se  formant  lentement. 

Fen^ocya.  —  Pr.  blanc,  insol. 
HCl,  bleuissant  avec  tei»ps  à  l'air, 
instantanément  par  add.  AzO*H  ou 
eau  de  Cl. 

Ferricya.  —  Pr.  bleu  foncé,  in- 
sol. HCl  (bleu  de  Turnbull). 

Sulfocya.  —  Rien. 

Succinate  ammonique.  —  Rien. 

Tannin.  —  Rien. 

Chlorure  d'or.  —  Dép.  brun 
d'or  métallique. 

Permanganate  de  potassium. 
—  Est  décoloré  instantanément. 

II.  —  Sels  ferriques. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  de  sou- 
fre et  réduction  à  l'état  de  sel  fer- 
reux. 
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Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  noir  de  sulfure  ferreux  niôlé 
de  soufre  libre. 

Potcisse  ou  ammoniaque.  — 
Pr.  rouge- brun  vol.  d'hydrate, 
insol.  exe.  R. 

Carbonate  de  potassium  ou 
d'ammonium.  —  Pr.  rouge-brun 
d'hydrate. 

Carbonate  de  baryum.  —  Pr. 
compl.  à  froid. 

Ac.  oxalique.  —  Col.  jaun&trc. 

Ferroc^a.  —  Pr.  bleu  foncé  de 
bleu  de  Prusse,  insol.  HCI. 

Ferricya.  —  Col.  brun-rouge. 

Sulfocya.  —  Col.  rouge  sang. 

Succinate  ou  benzoate  d'amr 
monium.  —  Pr.  brun,  très  sol.  ac. 

Tannin.  —  Pr.  noir-bleuàtre 
(encre). 

Chlorure  d'or.  —  Rien. 

Permanganate  de  potassium. 
—  Rien. 

FLUOR. 
Fluorures. 

Ac.  sulfurique.  —  L'ac.  conc. 
dégage  par  chai,  un  gaz  fumant  à 
l'air  et  corrodant  le  verre. 

Chlorure  de  baryum.  —  Pr. 
blanc  vol.  de  fluorure,  sol.  d. 
grande  quantité  HCI.  Am.   ne  le 

Erécipite   que   très  lentement  de 
t  solution. 

Chlorure  de  calcium.  —   Pr. 
gél.  transparent,  difficile  à  aper- 
cevoir. Am.  ou  chai,  détermine  la 
séparation  du  pr. 
Azotate  d'argent.  —  Rien. 

IODE. 
I.  —  lodures. 

Ae.  sulfurique  conc.  —  Form. 
d'iode  libre. 

Ac,  azotique.  —  Si  ac.  contient 
vap.  nitreuses  ou  si  l'on  chaufle, 


form.  d'iode  libre,  qui  suivant  la 
concentration  de  la  liq.  se  sépare 
ou  reste  en  dissolution  en  colo- 
rant en  brun  ou  en  jaune.  Si  liq. 
est  agitée  avec  un  peu  de  chlo- 
roforme ou  de  sulfure  de  car- 
bone, ceux-ci  se  colorent  en 
rouge  violet,  tandis  que  liq.  de- 
vient incolore.  Sol.  d'amidon  pro- 
duit dans  la  liq.  une  col.  bleu 
intense  (réaction  exlrépiement 
sensible). 

Eau  de  chlore.  —  Form.  d'iode 
libre,  reconnaissable  comme  on 
vient  de  le  dire.  Eviter  d'employer 
exe.  R.,  qui  donnerait  du  chlorure 
d'iode. 

Chlorure  de  baryum.  —  Rien. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  jaune, 
très  peu  sol.  à  froid. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  jau- 
nâtre, insol.  AzO^H,  très  peu  sol. 
Am  ;  noircit  à  la  lumière. 

Azotate  palladeux.  —  Pr.  brun- 
noir,  à  peme  sol.  HCI  ou  AzO'H. 
Le  chlorure  palladeux  produit  le 
même  pr. 

Sulfate  de  cuivre.  —  Pr.  blanc 
d'iodure  cuivreux  et  col.  de  la  liq. 
en  brun  (iode  libre). 

Perchlorure  de  fer.  —  Form. 
d'iode  libre. 

II.  —  lodates. 

Ac.  sulfurique  ou  azotique.  — 
Rien. 

Ac.  chlorhydrique.  —  Par  chai, 
dégagement  de  chlore. 

Chlorure  de  baryum.  —  Pr. 
blanc,  sol.  AzO'^H. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc 
crist.,  sol.  Am.  très  peu  sol.  AzO'H. 

Ac.  suif  hydrique .  —  Dans  liq. 
acidulée  par  SO*H*  form.  de  sou- 
fre et  d'iode  libre  (reconnaissable 
par  amidon).  Un  exe.  R.  décolore 
de  nouveau  la  liq.,  qui  contient 
alors  de  l'ac,  iodhydrique. 
iX 
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Ac.  sulfureux.  —  Agit  de  même, 
mais  De  donne  pas  de  soufre  libre. 

LITHIUM. 

Ac.  sulfhydrique,  sulfhydrate 
d'ammonium^  potasse,  ammo- 
niaque. —  Rien. 

Carbonates  alcalins.  —  Si  liq. 
conc,  pr.  cristallin  blanc  de  car- 
bonate, sol.  d.  grande  q.  d'eau. 

Phosphate  de  sodium,.  —  Pr. 
blanc  de  pbosphate,  à  froid  lent  à 
se  former^  à  cliaud  rapide.  Si  liq. 
très  et.,  rien.  Le  pr.  est  sol.  HCl  et 
Am.  ne  le  reprécipite  pas  à  froid. 

Ac.  tartrique.  —  Rien. 

Ac.  hydrofluosilicique.  —  Pr. 
blanc 

Ac.  perchlorique.  —  Rien  ou 
trouble  si  liq.  conc. 

Fluorure  d'ammonium  et  Am. 
en  excès.  Pr.  blanc  gélatineux  de 
LiFl.  si  liq.  pas  trop  et. 

Cfdorure  de  platine.  —  Rien. 

Sulfate  d'aluminium.  —  Rien. 

MAGNÉSIUM. 

Ac.  sulfhydrique  et  sulfhy- 
drate d'ammonium.  —  Rien. 

Poia^sse.  —  Pr.  vol.  blanc  d'hy- 
drate, insol.  exe.  R.,  sol.  dans  sel 
ammoniac. 

Ammoniaque.  —  Pr.  vol.  blanc 
d'hydrate  j  la  précipitation  est  in- 
compl.;  si  liq.  contient  ac.  libre 
ou  sels  ammoniacaux  en  q.  suf.. 
pas  de  pr. 

Carbonate  de  potassium.  — 
Pr.  vol.  de  carbonate  basique,  sol. 
d.  sel  ammoniac.  Si  liq.  ac.  ou  et., 
rien  à  froid,  mais  pr.  par  chai. 

Carbonate  d'ammonium.  — 
Rien;  si  liq.  neut.,  par  le  temps 
dép.  crist.  blanc  de  carbonate  ma- 
gnésien ou  de  carbonate  ammo- 
niaoo-magnésien. 


Carbonate  de  baryum.  — Rien. 

Oxalate  d'ammonium.  —  Rien; 
si  liq.  neut.  et  très  conc;  avec 
temps,  pr.  crist.  blanc. 

Phosphate  de  sodium.  —  Pr. 
blanc  de  phosphate;  si  liq.  et., 
rien,  mais  pr.  par  chai.  Les  sol. 
renfermant  un  sel  magnésien,  un 
sel  ammoniacal  et  Am.  libre  don- 
nent avec  le  phosphate  sodique  un 
pr.  crist.  de  phosphate  ammo- 
niaco-magnésien  très  peu  spl.  d. 
l'eau  ammoniacale.  Si  liq.  très  et., 
pr.  se  forme  avec  temps  ou  par 
îrollcment. 

Fcrrocyanure  de  potassium,.  — 
Si  liq.  conc,  pr.  blanc 

Ac.  sulfurique,  ac.  hydrofluo- 
silicique, chromate  de  potassium. 
—  Rien. 

MANGANÈSE. 
I.  —  Sels  manganeux. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Rien. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  de  sulfure  couleur  de  chair, 
devenant  brun  à  l'air,  insol.  exe. 
R.,  très  sol.  d.  ac,  même  d.  ac 
acétique. 

Potasse.  —  Pr.  blanc  d'hydrate, 
devenant  rap.  brun  à  l'air,  insol. 
exe  R.:  précipite  incompl.  en  pré- 
sence de  sels  ammoniacaux. 

Ammoniaque.  —  Pr.  blanc  d'hy- 
drate; précipitation  incompl.  ou 
nulle  en  présence  d'un  grand  exe 
de  sels  ammoniacaux. 

Carbonates  alcalins.  —  pr. 
blanc  de  carbonate,  devenant  brun 
à  l'air,  moins  rap.  que  l'hydrate; 
peu  sol.  d.  sel  ammoniac. 

Carbonate  de  baryum.  —  A 
froid,  rien  (excepté  d.  sulfate); 
à  chaud,  précipitation. 

Ac.  oxalique.  —  Si  liq.  conc. 
avec  temps  pr.  blanc  crist. 
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Ferrocya.  —  Pr.  blanc-rose: 
sol.  HCl. 

Ferricya.  —  Pr.  brun,  insol.HGI. 

PeroQcyde  de  plomb.  —  Ac.  azo- 
tique et  peroxyde  de  plomb  donnent 
à  chaud  col.  rouee-pourpre  (ac. 
permanganique).  La  liq.  ne  aoil 
pas  contenir  de  chlore. 

II.  —  Sels  manganiques. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  de 
soufre  et  réduction  à  l'état  de  sel 
manganeux. 

Ac.  chlorhydrioue.  —  Dégage 
du  chlore  par  chai. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  couleur  de  chair  de  sulfure 
manganeux. 

Potasse  ou  ammoniaque.  — 
Pr.  vol.  brun  foncé  d'hydrate;  in- 
sol.  exe.  R. 

Carbonates  alcalins.  —  Pr. 
brun  d'hydrate. 

Carbonate  de  baryum.  —  Pr. 
compl.  à  froid. 

Ferrocya.  —  Pr.  gris-verdâtre. 

Ferricya.  —  Pr.  brun. 

III.  —  Manganatea. 

Acides.  —  Colorent  en  rouge  et 
transforment  les  sels  en  perman- 
ganates. 

Ac.  sulfhydrique  ou  sulfhy- 
drate d'ammonium.  —  Pr.  de 
sulfure  manganeux,  mêlé  de  sou- 
fre. 

Potasse  ou  carbonate  de  potas- 
sium.. —  Rien. 

Ac,  chlorhvdrique.  —  Colore  en 
rouge;  par  chai.,  dégagement  de 
chlore  et  la  liq.  passe  au  brun, 
puis  au  rose  (chlorure  manga- 
neux). 

Ac.  sulfureux  ou  sulfite  alca- 
lin. —  Décol.  instantanée. 

IV.  —  Permanganates. 
Ae.    sulfhydrique  ou  [sulfhy- 


drate d' ammonium.  —  Pr.  de 
sulfure  manganeux,  mêlé  de  sou- 
fre. 

Potasse.  —  Fait  passer  la  cou- 
leur rouge  au  vert;  chai,  favorise 
la  réaction. 

Ammoniaque.  —  Pr.  en  brun 
et  décolore. 

Ac.  azotique  ou  sulfurique.  — 
llien;  si  liq.  conc.  et  qu'on  chauffe, 
dégagement  d'oxygène. 

Ac.  chlorhydrique.  —  La  cou- 
leur rouçe  persiste  longtemps  h 
froid  si  liq. et.; par  chai.,  dégage- 
ment de  chlore  et  formation  de 
chl.  manganeux. 

Ac.  sulfureux  ou  sulfite  alca- 
lin. —  Si  liq.  ac,  décol.  instant.; 
si  liq.  neut.,  décol.  et  pr.  brun. 

MERCURE. 
I.  —  Sels  mercureux. 

Ac.  chlorhydrique  ou  chloru- 
res. —  Pr.  blanc  de  chlorure, 
insol.  ac.  et.  ;  Am.  le  colore  en 
noir. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  noir,, 
insol.  AmllS. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
De  même. 

Potasse,  ammoniaque  ou  car- 
bonate d'ammoniaque.  —  Pr. 
noir  ou  gris-noir&tre. 

Carbonate  de  potassium.  —  Pr. 
blanc  sale,  noircissant  par  chai. 

Carbonate  de  baryum.  —  Pré 
cipitation  compl.  à  froid. 

Phosphate  de  sodium.  —  Pr. 
blanc,  insol.  exe.  H.,  devenant 
gris  par  chai. 

Ferrocya.  —  Pr.  blanc  gél. 

Ferricya.  —  Pr.  rouge-brun, 
devenant  blanc. 

lodure  de  potassium.  —  Pr. 
jaune-vert  d'iodure  mercureux,. 
que  exe.  R..  dédouble  en  mercure 
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métallique  pulv.  et  en  iodure  mer- 
curique  qui  se  dissout. 

Chlorure  stanneux.  —  Pr. 
blanc,  devenant  bientôt  gris  (mer- 
cure métallique). 

Cuivre.  —  Se  recouvre  d'une 
couche  grise  de  mercure,  devenant 
brillante  par  frottement. 

II.  —  Sels  xnercuriques. 

Eau.  —  Dédouble  un  grand 
nombre  de  sels  mercuriques  en 
sels  acides  solubles  et  en  sels  ba- 
siques jaunes  ou  insolubles. 

Ac.  clilorhydrique  ou  chloru- 
res. —  Rien. 

Ac.  mlfhydrique.  —  En  petite 
a.,  pr.  blanc  (comb.  de  sulfure  el 
du  sel  non  décomposé)  ;  devenani 
noir  par  exe.  R.  j  presque  insol. 
AmHS;  insol.  AzO-^H,  même  bouil- 
lant; sol.  d.  eau  régale. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
De  même. 

Potasse.  —  En  pet.  q.  pr. 
rouge-brun j  en  exe,  pr.  jaune 
d'oxyde. 

Ammoniaque  ou  carbonate  am- 
monique.  —  Pr.  blanc,  sol.  grand 
exe.  R. 

Carbonate  de  potassium.  — 
Pr.  rouge-brun. 

Carbonate  de  baryum.  —  Pré- 
cipitation compl.  à  froid. 

Phosphate  de  sodium.  —  D.  le 
bichlorure,  rien,  ou  avec  temps 
pr.  rouge  ;  d.  le  nitrate,  pr.  blanc 
de  phosphate. 

Ferrocya.  —  Si  liq.  pas  trop 
ét.^  pr.  blanc,  devenant  bleu  par 
suite  de  la  form.  de  bleu  de 
Prusse  et  de  cyanure  de  mer- 
cure. 

Chlorure  stanneux.  —  Pr.  blanc 
de  calomel  ;  gris  par  cxc.  R. 

Iodure  de  potassium.  —  Pr. 
rouge,  sol.  exe.  liq.  et  exe.  R. 

Cuivrç.  — Dép.  gris  de  mercure 


MOLYBDÈNE. 

Molybdates. 


Ac.  chlorhydrique  ou  nitrique. 
—  Pr.  blanc,  sol.  exe.  R.  et  d. 
beaucoup  d'eau. 

Ac.  suif  hydrique. —  Si  liq.  ac, 
d'abord  col.  bleue,  puis  brune,  et 
enfin  pr.  brun,  sol.  AmHS;  chai, 
favorise  la  précipitation. 

Sulfhydrate  aammonium.  — 
Si  liq.  ammoniacale,  R,  en  petite 
q.  donne  par  chai.  pr.  brun,  et 
liq.  se  col.  en  rouge  foncé;  cette 
liq.  possède  un  grand  pouvoir  co- 
lorant. Exe.  R.  détruit  col.  et  dis- 
sout pr. 

Chlorure  de  calcium.  —  Pr. 
blanc,  sol.  ac. 

Nitrate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
sol.  AzO'H  et  Am. 

Phosphates.  —  Liq.  additionné 
exe.  AzO^H,  puis  d'une  très  petite 
q.  de  phosphate,  donne  avec 
temps  ou  par  chai.,  pr.  jaune 
crist..  sol.  Am. 

Chlorure  stanneux.  — Pr.  vert- 
bleuâtre,  sol.  en  vert. 

Sulfate  ferreux.  —  Si  liq.  ac, 
col.  bleue;  exe.  R.  fournit  pr. 
brun  et  liq.  brune. 

Zinc  ou  étain.  —  En  présence 
de  IICl  col.  bleue,  puis  verte  et  à 
la  fin  brune. 

NICKEL. 

Ac.  suif  hydrique.  —  Rien,  ou 
si  ac.  très  faible,  louche  noirâtre. 

Sulfhydrate  aammonium..  — 
Pr.  noir,  insol.  exe  R.,  très  diffi- 
cilement soi-  HCl. 

Potasse.  —  Pr.  vert  clair  d'hv- 
drate,  insol.  exe  R.  et  inaltérable 
par  chai. 

Ammoniaque.  —  En  petite  q., 
trpuble  verdàtre,  sol.  en  bleu  exe 
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R.  ;  potasse  précipite  l'hydrate  de 
celte  solut. 

Carbonate  de  potassium,  —  Pr. 
?ert-pomme  de  carbonate  basique. 

Carbonate  d'ammonium.  —  Pr. 
vert-pomme,  sol.  exe.  R.  en  bleu 
verdâtre. 

Carbonate  de  baryum.  —  Ne 
précipite  pas,  excepté  le  sulfate. 

Ferrocya.  —  Pr.  blanc-verdà- 
tre,  insol.  HCl' 

Ferrityua.  — Pr.  jaune-brunâtre, 
insol.  HCl. 

Azotite  de  potassium..  —  Ne 
précipite  pas. 

OR. 

Sels  auriques. 

Ac.  suif  hydrique.  —  Pr.  noir- 
brun,  insol.  HCl,  AzO'H,  sol.  eau 
rérale  et  AmSH  jaune. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  noir-brun,  sol.  exe.  R. 

Potasse.  —  En  petite  q.,  pp. 
jaune-rouge,  très  sol.  exe.  R. 

Am,moniaque.  —  En  lia.  cône., 
Pr .  jaune-rougeâtre  d'or  fulminant, 
insol.  exe.  R. 

Carbonate  de  potassium.  —  A 
froid,  rienj  à  chaud,  pr.  brun 
d'hydrate. 

Carbonate  d'ammonium.  — 
Dégagement  de  gaz  carbonique  et 
pr.  d  or  fulminant. 

Ac.  oxalique.  —  A  froid,  lent., 
ï  chaud,  rap.  dégagement  ae  CO*, 
col.  verte  et  à  la  fin  dép,  d'or 
métallique. 

Ferrocya.  —  Col.  ou  pr.  vert- 
émeraude. 

Ferricya.  —  Rien. 

Sulfate  ferreux.  —  Dép.  brun 
d'or  métallique. 

Chlorure  stanneux,  avec  qqs 
gouttes  eau  de  Cl.  —  Pr.  rouge- 
pourpre  ou  rouge-brun  de  pourpre 
de  Cassius. 


lodure  de  potassium.  —  Pr. 
vert-jaunâtre  d'iodure  aureux,  et 
form.  d'iode  libre  qui  colore  la 
liq. 

Zinc  métallique.  —  Dép.  vol. 
d'or  métallique. 

PHOSPHORE. 
I.  —  Hypophosphites. 

Chlorure  de  baryum,,  chlorure 
de  calcium,,  acétate  de  plomb.  — 
Rien. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc 
d'hypophosphite,  noircissant  rap. 
(argent  métallique). 

Chlorure  m,ercurique.  —  Si  R. 
en  exe,  pr.  blanc  de  chlorure 
mercureux  j  si  liq.  en  exe.,  dép. 
gris  de  mercure  métallique. 

Sulfate  de  cuivre.  —  L'ae.  li- 
bre, chauffé  vers  60®  avec  le  R., 
donne  pr.  rouge  d'hydrure  de 
cuivre,  sol.  HCl  avec  dégagement 
d'hydrogène;  si  l'on  chauffe 
trop  fort,  dép.  de  cuivre  métal- 
lique. 

Ac.  sulfurique.  — A  chaud,  dé- 

fagement  de  gaz  sulfureux  et  pr. 
e  soufre. 

Zinc  et  a^.  sulfurique.  —  Dé- 
gagement d'hydrogène  phosphore. 

II.  —  Phosphites. 

Chlorure  de  baryum,  chlo- 
rure de  calcium.  —  Pr.  blanc, 
sol.  ac.  acétique;  si  liq.  très  et., 
rien. 

Acétate  de  plomJb.—^T.  blanc, 
insol.  ac.  acétique. 

Azotate  d'argent  ammoniacal. 
—  A    froid,    lent.,  à  chaud,  rap. 
ép.  d'argent  métallique. 
Chhrure  mercurique.    —  Ac; 
^*  osphoreux  produit  à  froid,  lent, 
y  chaud,   rap.  pr.   blanc  de  chlo- 
re mercureux. 
Sulfate  de  cuivre.  Rien. 
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Zinc  et  ac.  sulfurique.  —  Dé- 
gagement d'hydrogène  phosphore. 

III.  —    Phosphates   ordinaires. 

V  acide  phosphorique  libre  ne 
coagule  pas  l'albumine  et  ne  pré- 
cipite pas  les  sels  de  baryum  ou 
d'argent. 

Chlorure  de  baryum.  —  Pr. 
blanc  de  phosphate,  sol.  HCl  et 
ac.  acétique,  presque  insol.  sel 
ammoniac. 

Chlorure  de  calcium.  —  Pr. 
blanc,  sol.  HCl  et  ac.  acétique, 
assez  sol.  sel  ammoniac. 

Sulfate  de  magnésium^  add.  de 
sel  ammoniac  et  d'Am.  —  Pr. 
blanc  crist.  de  phosphate  ammo- 
niaco-magnésien,  sol  ac,  insol. 
Am.  Si  liq.  très  et.,  pr.  se 
forme  avec  temps  ou  par  frotte- 
ment. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc 
vol.  insol.  ac.  acétique,  sol.  AzO'H. 

Nitrate  d'argent.  —  Pr.  jaune 
clair,  sol.  AzQ-'H  ou  Am.  Si  liq. 
neut.,  elle  prend  une  réac- 
tion acide. 

Perchlorure  de  fer.  —  Pr.  gél. 
blanc-jaunâtre,  sol.  HCl,  insol. 
ac.  acétiaue. 

Molybaate  d'ammonium^  add. 
d'un  exe.  AzO'H.  —  A  froid  avec 
temps,  à  chaud  rap.  pr.  jaune 
crist.,  très  sol.  Am. 

Acétate  d'urane.  —  Pr.  jaune, 
insol.  ac.  acétique,  sol.  ac.  miné- 
raux. 

Chlorure  lutéocobaltique.  — 
Rion. 

IV.  -  -  Pyrophosphates. 

Vacide  pyrophosphorique  li- 
bre ne  coagule  pas  l'albumine  et 
ne  précipite  pas  les  sels  de  ba- 
ryum ou  d'argent  en  solut.  et. 

Chlorure  de  baryum.  —  Pr. 
blanc,  sol.  HCl. 


Sulfate  de  magnésium.  —  Pr, 
blanc,  sol.  exç.  R.  Am.  ne  le  pré- 
cipite pas  de  cette  solut. 

Nitrate  d'argent  —  Pr.  blanc, 
sol.  AzO^H  ou  Am. 

Molybdate  d'ammonium,  add. 
d'un  exe.  AzO'»H.  —  A  froid,  pas 
de  précipité;  à  l'ébuUilion,  pr. 
jaune  après  qq.  temps. 

Chlorure  lutéocobaltique.  — Pr. 
de  paillettes  brillantes  jaune-rou- 
geâlre  pôle. 

V.  —  Métaphosphates. 

L'acide  métaphosphorique  /i- 
6re  coagule  l'albumine  et  précipite 
on  blanc  les  sels  de  baryum  et 
d'argent. 

Sulfate  de  magnésium.  —  Rien; 
mais  si  add.  d'Am.,  pr.  sol.  dans 
grand  excès  AzH*Cl. 

Nitrate  d'arqent.  —  Pr.  blanc,  j 

sol.  AzO'»n  ou  Am. 

Chlorure  lutéocobaltique.  — 
Rien. 

PLATINE. 

Sels  platiniques. 

Acide  oxalique  ou  Ac.  sulfiir 
reux.  —  Rien. 

Ac.  su^f hydrique.  —  Col .  brune, 
puis  pr.  brun-noir,  insol.  HCl., 
AzO'fl,  sol.  eau  régale  et  AmS 
jaune,  en  excès. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  brun-noir.  | 

Potasse  ou  ammoniaque.  —  Si 
lia.  renferme  chlorure,  pr.  jaune, 
SOI.  à  chaud  exe.  R.  Si  liq.  con-         ' 
tient  un  oxysel,  pr.  jaune-brun, 
insol.  exe.  R.  | 

Carbonate   de    potassium    ou 
d'ammonium.  —  Dans  liq.  ren- 
ferm,  chlor.  plat.,  pr.  jaune  insol.         ' 
exe.  R.  I 

Carbonate^  de   sodium.    —  A         ! 
froid,  rien;  à  chaud,  pr.  brun.  , 
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Fcrrocya.  —  Pr.  jaune  de  chlo- 
roplatinate  dans  liq.  renf.  chlor. 
plat. 

Chlorure  de  potassium  ou 
d'ammonium.  —  Pr.  crist.  jaune  : 
si  Hq.  et  ,  pr.  se  forme  avec 
temps  ou  par  add.  d'alcool. 

chlorure  slanneux.  —  Col. 
rouge-brun  (chlorure  plalineux). 

Sulfate  ferreux.  —  Rien;  par 
ébullition  prolongée,  dépôt  de  pla- 
tine métallique. 

lodure  de  potassium.  —  Col. 
brun-rouge,  puis  pr.  brun. 

PLOMB. 

Ac.  chlorhtjdrique.  —  Pr.  blanc, 
crist..  insol.  Ara  et  ne  changeanl 
pas  ae  couleur,  inaltérable  à  la 
lumière.  Si  liq.  et.,  rien. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  noir, 
insol.  AmflS. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  noir,  insol.  exe.  R. 

Potasse.  —  Pr.  blanc  d'hydrate, 
sol.  exe.  R. 

Ammoniaque.  —  Pr.  blanc 
d'hydrate,  insol.  exe.  R. 

Carbonate  de  potassium,  ou 
d'am,monium.  —  Pr.  blanc  de 
carbonate,  à  peine  sol.  exe.  R. 

Carbonate  de  baryum.  —  Rien 
à  froid  ;  précipitation  compl.  par 
ébullition  prolongée. 

Ferrocya.  —  Pr.  blanc. 

Ferricya.  —  Rien. 

Ac.  sulfurique  ou  sulfates.  — 
Pr.  blanc  de  sulfate,  presque  in- 
sol. d.  eau,  sol.  KIIO  ou  tartrate 
ammonique  ;  noircit  par  AmIlS. 

lodure  de  potassium.  —  Pr. 
jaune,  sol.  exe.  R.  ou  KIIO. 

Chromale  de  potassium,.  —  Pr. 
jaune,  insol.  AzO'H  et.,  sol.  KHO. 

Zinc  métallique.  — Dép.  gris- 
noirâtre  de  plomb  métallique. 


POTASSIUM. 

Ac.  sulfhydrique,  sulfhydrate 
l'ammonium,  potasse,  ammo- 
liaque,  carbonates  alcalins.  — 
llien. 

Ac.  tartrique.  —  Si  lia.  conc., 
pr.  crist.  de  ni  tartrate  ;  soi.  beau- 
i-oup  d'eau,  sol.  KHO  et  ac.  miné- 
raux; si  liq.  et.,  rien. 

Ac.  hydrofluosilicigue.  —  Pr. 
gél.  opalin,  à  peine  visible. 

Ac.  perchlorique.  —  Pr.  crist. 
blanc  de perchlorate  insol.  alcool; 
si  liq.  et.,  rien. 

Chlorure  platinique.  —  Pr. 
jaune  de  chloroplatinate.  très  peu 
sol.  eau,  insol.  alcool  étliéré. 

Sulfate  d'aluminium.  —  Dép. 
crist.  d'alun,  lent  à  se  former;  si 
liq.  et.,  rien. 

Ac.  picrique.  —  Pr.  jaune  insol. 
alcool. 

SILICIUM. 

Silicates 

Les  silicates  alcalins,  auxquels 
on  peut  ramener  tous  les  autres 
par  fusion  avec  un  carbonate  alca- 
lin, donnent  par  les  acides  un  pr. 
gélatineux  de  silice  hydratée,  un 
peu  sol.  Si  la  sol.  est  évaporée  à 
siccité,  la  silice  n'est  plus  sol. 

Cette  silice,  arrosée  d'acide  fluor- 
hydrique  aqueux,  disparaît  entiè- 
icinent  si  l'on  évapore. 

SODIUM. 

Ac.  sulfhydrique,  sulfhydrate 
d'ammonium,  potasse,  ammo- 
niaque, carbonates  alcalins.  — 
Rien. 

Ac.  tartrique.  —  Rien. 

Ac.  hydrofluosilicique.  —  Pr. 
gel.;  si  liq.  et.,  rien. 

Ac.  perchlorique,  —  Rien. 
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Chlorure  platinique.  —  Rien. 

Sulfate  daluminiwn.  —  Rien. 

Pyro-antimoniate  acide  de  po- 
tassium. -^  Pr.  blanc  crist.;  la  liq. 
doit  être  neutre  et  ne  contenir  que 
des  alcalis  pour  que  l'essai  soit 
concluant.  Si  liq.  et.,  rien. 

SOUFRE. 
I.  —  Sulfures. 

Acides.  —  Les  sulfures  solubles, 
auxquels  on  peut  ramener  tous  les 
autres  (i),  en  les  fondant  avec  la 
potasse,  dégagent  avec  ac.  de  Tac. 
sulfhydrique,  reconnaissable  à  son 
odeur  ou  à  la  col.  noire  qu'il  pro- 
duit sur  le  papier  imprégné  d'acé- 
tate de  plomb. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  noir, 
insol.  ac.  et.,  sol.  IlCl  bouillant. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  noir. 

Nitroprussiate  de  sodium.  — 
Col.  violet-rouge  intense;  ac.  suif- 
hydrique  libre  ne  la  produit  qu'a- 
près add.  d'une  goutte  de  soude. 

Lame  d'argent.  —  Une  goutte 
de  la  liq.  déposée  sur  la  lame  pro- 
duit une  tache  noire. 

II.  —  Hydrosulfites. 

Acides.  —  Col.  jaune. 

Sulfate  de  cuivre  ammoniacal. 
—  A  froid;  pr.  jaune-rouge  d'hy- 
drure  cuivreux,  ou  si  R.  en  exe, 
mélange  d'hydrure  et  de  cuivre. 

Azotate  dargent.  —  A  froid, 
dép.  gris-noirâtre  d'argent  métal- 
lique. 

Indigo.  —  Est  décoloré  instan- 
tanément! la  col.  reparaît  par  agi- 
tation à  1  air. 

Air  ou  oxygène.  —  Les  hydro- 
sulfilcs  absorbent  énergiqucînent 
l'oxygène  de  l'air  en  se  transfor- 
mant en  sulfites  acides. 

(1)  Pour  les  caractères  des  sulfures, 
voyez  les  différents  métaux. 


III.  —  Hyposulûtes. 

Acides.  —  A  froid,  après  qq. 
temps,  rap.  àchaud.  dép.  de  soufre 
et  odeur  de  gaz  sulfureux. 

Chlorure  de  baryum.  —  Pr. 
blanc,  sol.  d.  beaucoup  d'eau,  dé- 
composable  par  HCl. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc 
d'hyposulfite,  très  instable  et  d^ 
venant  jaune,  puis  noir  (sulfure 
d'argent).  La  liq.  renferme  alors 
un  sulfate. 

Perchlorure  de  fer.  —  Col.  vio- 
let-rouge, disparaissant  après  qq. 
temps,  la  liq.  devenant  incolore. 

Chlorure  m^ercurigue.  —  Pr. 
blanc,  noircissant  bientôt;  si  R. 
en  exe,  pr.  reste  blanc. 

Permanganate  de  potassium, 
ac.  chromioue.  —  Sont  réduits  si 
liq.  est  acidulée. 

Zinc  et  ac.  chlorhydrique.  — 
Dégagement  d'ac.  sulfhydrique. 

Aluminium  et  potasse.  — 
Transf.  en  sulfites. 

IV.  —  Sulfites. 

Acides.  —  Odeur  de  gaz  sulfu- 
reux, sans  dépôt  de  soufre. 

Chlorure  de  baryum.  —  Pr. 
blanc,  presque  insol.  eau,  sol.  IICI. 

Chlorure  m^rcurique.  —  Pr. 
blanc,  ne  noircissant  pas. 

Permançanate  de  potassium, 
ac.  chromique.  —  Sont  réduits. 

Perchlorure  de  fer.  —  Pas  de 
col.,  la  liq.  se  décolore  au  bout  de 
qq.  temps. 

Zinc  et  ac.  chlorhydrique.  — 
Dégagement  d'ac.  sulfhydrique. 

Nitroprussiate  de  sodium,.  — 
Liq.  neutralisée  soit  par  ac.  acé- 
tique soit  par  bicarbon.  sodiçiue, 
add.  de  très  peu  de  nitroprussiate, 
puis  d'une  q.  un  peu  plus  grande 
de  sulfate  de  zinc,  donne  pr.  ou 
sol.  rouge-pourpre  (les   hyposul- 
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fites  ne  montrent  pas  cette  réac- 
tion). 

V.  —  Sulfates. 

Acides.  —  Rien. 

Chlorure  de  baryum.  —  Pr. 
blanc  pulv.  lourd  de  sulfate,  in- 
sol.  HCi,  AzO'fl. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc 
lourd,  insol.  AzO^H  et.;  sol.  AzO»H 
ou  HGl  conc.  et  bouillant;  sol.  tar- 
liate  ammonique. 

Zinc  et  ac.  chlorhydrique.  — 
Rien. 

Sucre  de  canne.  —  Est  noirci  à 
ioo®  par  ac.  sulfurique  libre. 

STRONTIUM. 

Ac.  sulfhydrique  ou  sulfhy- 
drate  d'ammonium.  —  Rien. 

Potasse.  —  Si  liq.  conc,  pr. 
blanc  crist.  d'hydrate;  si  liq.  et., 
rien. 

Ammoniaque.  —  Rien. 

Carbonate  de  potassium  ou 
d'ammonium.  —  Pr.  blanc  de 
carbonate,  insol.  exe.  R. 

Oxalate  d'ammonium,.  —  Pr. 
blanc  pulv.,  sol.  HCl,  assez  sol. 
sels  ammoniacaux,  peu  sol.  ac. 
acétique  ou  oxalique. 

Ac.  sulfurique  et  sulfates.  — 
Pr.  blanc,  un  peu  sol.  eau,  assez 
sol.  HCl.,  compl.  décomposé  par 
ébullilion  avec  carbonate  aie.  Le 
sulfate  calcique  ne  précipite  les 
sels  de  strontium  qu'au  bout  de 
qq.  temps. 

Ac.  hydrofluosilicique.  —  Rien. 

Chromate  de  potassium.  —  Si 
liq.  conc,  au  bout  de  qq.  temps 
pr.  jaune;  si  liq.  et.,  rien. 

Bichromate  de  potassium.  — 
Rien,  même  si  liq.  conc. 

Succinate  d'ammonium.  —  Pr. 
lent  si  liq.  conc;  rien  si  liq.  et. 


Ferrocya. —  Si  liq.  conc,  trou- 
ble; si  liq.  et.,  rien. 
Ferricya.  —  Rien. 

THALLIUM. 
I.  ^  Sels  thalleux. 

Ac.  chlorhydrique. — Si  liq.  pas 
trop  et.,  pr.  blanc  de  chlorure, 
inaltérable  à  la  lumière,  insol.  Am, 
peu  sol.  d.  eau,  moins  encore  HCl. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Si  ac.  fai- 
ble (ac.  acétique),  pr.  compl.  noir 
de  sulfure  ;  si  ac  fort,  pr.  très 
incompl.;  si  liq,  acidulée  AzO'H, 
rien. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  noir,  insol.  exe  R.  et  cyanure 
de  potassium,  sol.  HCl  ou  AzO'H. 

Potasse,  ammoniaque.  —  Rien. 

Carbonates  alcalins.  —  Si  liq. 
très  conc,  pr.  blanc  de  carbonate. 

Ac.  oxalique.  —  Rien. 

lodure  de  potassium.  —  Pr. 
jaune-citron,  à  peine  sol.  eau,  peu 
sol.  KHO,  insol.  R. 

Chromate  de  potassium.  —  Pr. 
jaune,  peu  sol.  ac  chauds. 

Cyanure  de  potassium.  —  Rien, 

Ferrocya.  —  Si  liçj.  très  conc, 
pr.  sol.  exe  R.;  si  liq.  moyenne- 
ment conc,  rien. 

Zinc  métallique.  —  Dép.  de 
lamelles  brillantes  de  thallium. 

II.  —  Sel  thalliques. 

Eau.  —  Dédouble  les  sels  thal- 
liques en  hydrate  thalliquc  et  ac. 
libres. 

Ac.  chlorhydrique.  —  Rien. 

Ac.  sulfhydrique  —  Dép.  de 
soufre  et  réduction  à  l'état  de  sel 
thalleux. 

Potasse.  —  Pr.  brun  gél.  d'hy- 
drate. 

Ammoniaque.  —  Pr.  brun  gél. 
d'hydrate;  la  précipitation  est  in- 
compl. à  froid,  compl.  à  chaud. 
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Carbonates  alcalins.  —  Déga- 

fement  de  CO*  et  pr.  brun  d'ny- 
rate. 

Ac.  oxalique.  —  Pr.  blanc 
d'oxalate. 

lodure  de  potassium.  —  Pr. 
noir,  mélange  d'iode  et  d'iodure 
thalleux. 

Chromale  de  potassium.  — 
Rien. 

Ferrocya.  —  Pr.  jaune,  verdis- 
sant par  chai. 

Ferricya.  —  Pr.  jaune-verdâtre. 

TUNGSTÈNE. 

Tungstates. 

Ac.  chlorhydrique  ou  nitrique. 
—  Pr.  blanc,  insol.  exe.  R.,  soj. 
Am,   devenant  jaune  par  ébulli- 
tion. 
.  Ac.    suif  hydrique.    —    Action 

Eresque  nulle,  même  en  liq.  ac. 
a  lia.  se  colore  lent,  en  bleu. 

Sutfhydrate  d'ammonium.  — 
Ne  précipite  pas  les  tungstates; 
l'add.  d'ac.  précipite  sulfure  brun 
clair,  un  peu  sol,  eau  pure,  insol. 
sol.  salines. 

Chlorure  de  calcium  ou  de  ba- 
ryum.  —  Pr.  blanc. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
sol.  Am. 

Chlorure  stanneux. —  Pr.  jaune  ; 
si  1  on  ajoute  IICl  et  qu'on  chauffe, 
pr.  devient  d'un  beau  bleu. 

Sulfate  ferreux.  —  Pr.  brun, 
que  les  ac.  ne  peuvent  dans  aucun 
cas  faire  virer  au  bleu. 

Zinc.  —  Les  tungstates  add.  de 
IlCl  ou  mieux  d'ac.  phosphorique 
sont  colorés  en  bleu  par  le  zinc. 

URANIUM. 
Sels  urani(zue8. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Rien. 
Sutfhydrate  i ammonium.  — 


A  froid,  pr.  brun  de  sulfure,  sol. 
ac.  même  ac.  acétique,  ins.  AinHS 
pur,  sol.  en  brun  d.  *le  R.  conte- 
nant exe.  de  soufre.  A  chaud,  pr. 
noir,  mélange  de  soufre  et  d'oxyde 
uraneux,  insol.  AmS  jaune. 

Potasse  ou  ammoniaque.  —  Pr. 
jaune,  insol.  exe.  R. 

Carbonate  d'ammonium  ou  6i- 
rarbonale  de  potassium.  —  Pr. 
jaune,  sol.  exe.  R.;  KIIO  fait  repa- 
raître'le  pr. 

Carbonate  de  baryum.  —  Pré- 
cipitation compl.  à  froid. 

Phosphate  de  sodium.  —  Pr. 
hlanc-jaunâtre,  sol.  ac.  minéraux, 
insol.  ac.  acétique. 

Ferrocya.  —  Pr.  ou  col.  rouge- 
brun  foncé. 

Ferricya.  —  Rien. 

EauoQcy gênée.  —  Préc.  jaunâ- 
tre, sol.  carbonate  Am. 

VANADIUM. 

I.  —  Ac.  vanadi(iue  en  sol.  acides. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  de  sou- 
fre. Col.  bleue. 

Sutfhydrate  d'ammonium.  — 
Col.  brune.  Par  l'add.  de  SO*H«, 
pr.  brun.  sol.  en  rouge  brun  dans 
cxc.  Am-S. 

Ferrocyanure.  —  Pr.  vert. 

Anhydr.  sulfureux,  réducteurs 
métalliques  et  autres.  —  Col. 
bleue. 

II.  —  Vanadates. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  brun. 

Chlorure  de  oaryum.  —  Pr. 
jaune  gél.  sol.  AzO'^lI  et  par  chai, 
devenant  blanc  et  dense. 

Chlorhydrate  d'ammoniaque. 
—  En  cristaux  ou  en  sol.  saturée 
donne  pr.  blanc  insol.  Réact. 

Eau  oxygénée.  —  Col.  rouge. 
Agitée  avec  éthcr,  la  liq.  reste  oJ. 
cl  l'éther  incol. 
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Sels  d^argent,  de  plomb.  —  Pr. 
jaune,  devenant  blanc  à  la  longue. 
Tannin.  —  Col.  noire. 


ZINC. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  blanc 
de  sulfure,  très  sol.  HCl,  insol. 
AmHS;  la  précipitation  est  très 
incompl.:  elle  est  empêchée  par 
Tadd.  de  HCI. 

Suhfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  blanc  de  sulfure,  très  sol.  HCl; 
insol.  ac.  acétique. 

Potasse  ou  ammoniaque.  — 
Pr.  blanc  gél.  d'hydrate,  très  sol. 
exe.  H.  et  sels  aiumoniacaux. 

Carbonate  de  potassium,  —  Pr. 


blanc  de  carbonate  basique,  insol. 
exe.  R. 

Carbonate  d^ammonium.  —  Pr. 
blanc,  sol.  exe.  R.;  la  liq.  él.  d'eau 
laisse  déposer  par  l'ébullition  du 
carbonate  de  zinc. 

Carbonate  de  baryum.  —  A 
froid,  rien,  excepté  dans  le  sul- 
fate :  à  chaud,  précipitation  lente. 

phosphate  de  sodium.  —  Pr. 
blanc,  sol.  ac,  KHO,  Am  ;  si 
liq.  contient  du  sel  ammoniac 
et  de  l'Am.,  R.  ne  précipite  pas  (le 
manganèse  précipite  dans  ces  con- 
ditions). 

Ferrocya.  —  Pr.  blanc  gél., 
peu  sol.  HCl. 

Ferricya.  —  Pr,  jaune-rougeà- 
tre,  sol.  HCl  ou  Am. 


IL  —  SELS  ORGANIQUES. 


ACÉTATES. 

Chlorure  de  calcium.  —  Rien, 
même  après  add.  d'alcool. 

Azotate  d'argent.  —  Si  liq. 
neut.,  pr.  blanc,  crist.,  sol.  eau 
chaude,  Am.  ou  AzO^H. 

Chlorure  mercurique.  —  Rien, 
même  à  chaud. 

Azotate  mercureux.  —  Pr. 
blanc  ;  sol.  à  chaud. 

Perchlorure  de  fer.  —  Col. 
rouge  foncé,  passant  au  jaune 
par  HCl;  par  éoullition,  pr.  brun 
d'hydrate  ferrique  et  décolora- 
tion si  liq.  contient  exe.  d'acé- 
tate. 

Ac.  sulfurique.  —  A  chaud,  vap. 
d'ac.  acétique;  si  Ton  ajoute  alcool, 
odeur  d'éther  acétique. 

Ac.  arsénieux.  —  Les  acétates 
secs,  chauffés  avec  de  l'ac.  arsé- 
nieux, développent  l'odeur  repous- 
sante de  l'oxyde  de  cacodylc. 


BENZOATES. 

Chlorure  de  calcium.  —  Rien, 
même  après  add.  d'alcool. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
sol.  eau  chaude,  ac.  et  Am. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc, 
sol.  ex.  R.  et  ac.  acétique;  insol. 
Am. 

Perchlorure  de  fer  neutre,  — 
Pr.  vol.  couleur  de  chair  de  bcn- 
zoate  ferrique;  HCl  en  petite  q.  le 
dissout  en  laissant  ac.  benzoïque 
solide. 

Acides.  —  Si  liq.  conc,  pr.  crist. 
blanc,  sol.  dans  beaucoup  d'eau 
chauae  et  cristallisant  par  refroi- 
dissement en  lamelles  orillantes. 
Si  liq.  et.,  rien;  mais  si  l'on  agite 
sol.  avec  éther,  celui-ci  enlève 
ac.  benzoïque  et  le  laisse  après 
distillation. 
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BUTYRATES. 


Chlorure  de  calcium.  —  Rien. 
Le  butyrale  de  calcium  est  peu 
soluble  à  Tébull. 

Chlorure  ferriqtte.  —  Pas  de  pr. 

Sulfate  de  cuivre.  —  Pr.  vert- 
bleuâtre,  sol.  chai. 

Nitrate  d'argent.  —  Pr.  blanc^ 
sol.  chai. 

Acide  sulfurique  étendu.  —  A 
la  distillation  chasse  l'ac.  avec 
odeur  de  beurre  rance. 

Ac.  sulfurique  et  alcool.  —  A 
la  distillation^  odeur  d'ananas. 

CARBONATES. 

Chlorure  de  calcium.  —  Pr. 
blanc  gél.  devenant  crist.  après 
qq.  temps;  sol.  ac.  avec  dégage- 
ment de  CO*. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
sol.  Am.  et  avec  effervescence  d. 
AzO^H. 

Perchlorurc  de  fer  —  Pr.  rouge- 
brun  d'hydrate  et  dégagement  de 

Acides.  — Dégagement  de  CO*; 
le  gaz  est  inodore  et  trouble  l'eau 
de  chaux. 

CITRATES. 

Chlorure  de  calcium.  —  Pr. 
blanc,  sol.  liq.,  très  peu  sol.  exe. 
R.  Si  liq.  contient  sel  ammoniac, 
pas  de  pr.;  mais  par  chai,  il  se 
forme  un  dép.  blanc  crist.  de  ci- 
trate tricalcique. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc 
floconneux,  ne  noircissant  que  très 
peu  par  l'ébullition,  même  après 
add.  d'Am. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc, 
sol.  Am. 

Perchlorurc  de  fer,  —  Col. 
brune. 


Ac.  sulfurique.  —  L'ac.  conc. 
dégage  des  citrates  solides  un 
mélange  de  CO  et  CO*,  sans  que 
la  liq.  noircisse;  vers  la  fin  la 
couleur  de  la  liq.  se  fonce  et  il  se 
dégage  du  gaz  sulfureux.  Si  l'on 
ajoute  peroxyde  de  manganèse, 
odeur  d  acétone. 


CYANURES. 

Chlorure  de  calcium.  —  Rien. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc 
caillebotté^  sol.  exe.  R.,  moins 
sol.  Am,  msol.  AzO'H  et.  Ce  pr. 
dégage  au  rouge  du  cyanogène 
brûlant  avec  flamme  pourpre. 

Sel  ferroso-ferrique.  —  Si  liq. 
neut.,  pr.  vert  sale  (si  liq.  ac,  on 
sursature  par  qas  gouttes  de  po- 
tasse), mélange  ae  bleu  de  Prusse 
et  d'oxyde  ferroso-ferrique.  On 
ajoute  un  peu  HGl,  qui  dissout  ce 
dernier  et  laisse  bleu  de  Prusse. 

Sulfure  d'ammonium  jaune. 
—  Le  mélange  des  deux  solut.- 
évaporé  au  bain-marie,  de  ma, 
nière  à  chasser  exe.  de  R.,  ren_ 
ferme  du  sulfocyanate,  qu'on  dé 
cèle  par  une  goutte  de  chlorure- 
ferriq^ue    (coloration  rouge-sang). 

Acîdes.  —  Développent  l'odeur 
d'amandes  amères,  caractéristique 
de  l'ac.  cyanhydrique. 

FERRICYANURES. 

Chlorure  de  calcium.  —  Rien. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  orange, 
très  sol.  Am,  insol.  AzO*H. 

Sulfate  ferreux.  —  Pr,  bleu, 
insol.  HCl. 

Chlorure  ferrique. — Col.  brune. 

Sulfate  de  cuivre.  —  Pr.  vert- 
jaunâtre;  insol.  IICl. 

Ac.  sulfurique.  —  Comme  pour 
les  ferrocyanurcs. 
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FERROCYANURES. 

Chlorure  de  calcium.  —  Pr.  en 
soi.  très  conc;  si  liq.  moyenne- 
ment conc,  rien. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
insol.  Am  ou  AzO'H. 

Sulfate  ferreux.  —  Pr.  blanc, 
bleuissant  rap.  à  l'air,  instantané- 
ment par  chlore  ou  AzO^H. 

Chlorure  ferrique.  —  Pr.  de 
bleu  de  Prusse,  insol.  HGl,  déc.  par 
KHO  bouillante. 

Sulfate  de  cuivre.  —  Pr.  rouge- 
brun,  insol.  HCl. 

Ac.  sulfurique.  —  Si  l'ac.  conc, 
par  chai,  dégagement  de  CO  pur; 
si  Tac.  et.,  dégagement  d'acide 
cyanhydriquc. 

F0RMIATE8. 

Chlorure  de  calcium.  —  Rien. 

Azotate  d'argent.— ^i  liq.  conc, 
pr.  blanc  crist.  de  formiate  argen- 
tique,  noircissant  rap.  et  se  trans- 
formant en  argent  métallique;  si 
liq.  et.,  rien;  mais  après  qq.  temps 
dép.  d  argent  métallique.  La  ré- 
duction ne  se  produit  pas  en  pré- 
sence d'un  exe  d'Am. 

Chlorure  mercuriaue.  —  A 
froid  rien;  vers  60-70^»,  pr.  blanc 
de  chlorure  mercureux. 

Perchlorure  de  fer.  —  Comme 
pour  les  acétates. 

Ac.  sulfurique.  —  A  froid, 
odeur  piquante  de  l'acide  formi- 
qic;  à  chaud,  dégagement  de  CO 
pjr,  sans  que  je  mélange  noir- 
cisse. Si  l'on  ajoute  alcool,  va- 
peurs d'éther  formique. 

LACTIQUE  (ACIDE). 

Carbonate  de  zinc.  —  A  l'ébull. 
donne  l€u;tate  de  zinc,  peu  sol. 
eau  froide,  crist.  Iqs.  alcool. 


Chlorure  ferrique.  —  Pas  de  pp. 

Chlorure  de  calcium.  —  Rien. 

Sulfate  de  cuivre.  —  Col.  bleue 
intense.  —  Les  paralactates  sont 
compl.  pr. 

MALATES. 

Chlorure  de  calcium.  —  Rien; 
si  liq.  conc,  pr.  blanc  par  ébulli- 
tion:  si  liq.  et.,  rien,  mais  alors 
l'add.  de  a  vol.  d'alcool  provo- 
quera la  form.  du  pr.  de  malate 
calcique,  très  sol.  HCl.  Si  celte 
sol.  renferme  très  peu  HCl.  Am 
fait  reparaître  le  pr.  par  l'ébulli- 
tion;  si  sol.  renferme  exe  HCl, 
Am  ne  produit  plus  rien,  môme 
après  ébullition  prolongée. 

Acétate  de  plomh.  —  Pr.  blanc, 
sol.  ac.  ou  Am,  fusible  dans  l'eau 
bouillante. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
devenant  un  peu  ^ris  par  chai.;  la 
réduction  est  très  mcompl.,  môme 
après  add.  d'Am. 

Chlorure  ferrique.  —  Rien. 

Ac.  nitrique.  —  L'oxyde  à 
chaud  et  le  transforme  en  ac. 
oxaliquef. 

Ac.  sulfurique.  —  Chauffés 
avec  l'ac  conc,  les  malates  déga- 
gent un  mélange  de  CO*  et  CO, 
puis  le  liq.  devient  noir  et  dégage 
du  gaz  sulfureux. 

0XALATE8. 

Chlorure  de  calcium.  —  Pr. 
blanc  pulv.  d'oxalate  calcique,  in- 
sol. ac  acétique,  oxalique,  et  sels 
ammoniacaux;  sol.  HCl,AzO'H. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc 
d'oxalate  argentique,  peu  sol. 
AzO'H  et.;  sol.  Am. 

Chlorure  ferreux.  —  Pr.  blanc- 
jaune,  sol.  ac.  oxalique. 

Peroxyde  de  mangandse,  —  Si 
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liq.  acidulée  par  SO*H«,  à  froid, 
décaffement  vif  de  CO*. 

Cntorure  d'or.  —  Dégagement 
de  CO'  et  dép.  d'or  métallique; 
réaction  lente  à  froid,  rap.  à  chaud. 

Ac.  sulfurique.  —  A  chaud,  dé- 
gagement de  CO*  et  CO,  sans  que 
le  mélange  noircisse. 

SUCCINATE8. 

Chlorure  de  calcium.  —  Si  liq. 
très  conc,  pr.  blanc  crist.;  si  liq. 
moyennement  conc,  rien,  même 
par  chaleur;  l'add.  de  a  yoI. 
d'alcool  provojïue  form.  d'un  pr. 
blanc  de  succinate  calcique,  sol. 
sel  ammoniac. 

Azotate  d'argent.  —  Fr.  blanc, 
peu  sol.  ac.  acétique,  sol.  AzO'H 
ou  Am. 

Chlorure  ferrique.  —  Pr..  vol. 
rouge-brunâtre  pale,  sol.  ac.  et. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc 
amorphe,  très  sol.  exe.  R.,  liq.  pri- 
mitive ou  ac.  succinique;  après 
qq.  temps,  ces  sol.  déposent  du  suc- 
cinate de  plomb  crist.  à  peine  sol. 

Ac.  azotique.  —  Ne  l'altère  pas, 
même  à  l'ébuUition. 

SULFOCARBONATES. 

Solution  ammoniacale  d'oxyde 
de  nickel.  —  Dans  les  sulfocarbo- 
nates  normaux  tr.  et.  col.  groseille  : 
dans  les  sulfocarbonates  sulfurés 
col.  jaune. 

SULFOCYANATES. 

Chlorure  de  calcium.  —  Rien. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
sol.  exe.  liq.  primitive  ou  Am. 

Chlorure  ferrique.  —  Col.  rouge 
de  sang,  stable  en  présence  de 
HCl  ;  la  clial.  la  délruit,  de  même 


que  AzO*H,  ac  sulfureux,  hypo- 
sulfîtes,  etc. 

Sulfate  de  cuivre  et  ac.  sulfu- 
reux. — Pr.  blanc  de  sulfocyanatc 
cuivreux,  insol.  ac,  sol.  Am. 

Acétate  de  plomb.  —  Après  qq. 
temps,  pr.  crist. 

Ac.  chlorhydrique  ou  sulfuri- 
que. —  Si  liq.  et.  et  froide,  rien  ; 
après  qq.  temps,  col.  jaune:  et  à 
la  fin  dép.  jaune  d'ac.  persulrocya- 
nique.  A  chaud,  dégagement  de 
CO*,  es*,  H*S  ou  CSO. 

Ac.  nitrique.  —  L'ac.  et.  donne 
à  chaud  un  dép.  jaune  de  persul- 
focyanogène. 

Ac.  molybdique  dissous  dans 
HCl  et  Zn.  —  Col.  rouge,  que 
l'élher  enlève  à  la  liqueur. 

TARTRATEb 

Chlorure  de  calcium.  —  Pr. 
blanc  amorphe,  sol.  ac.  et  sel  am- 
moniac. Cette  dernière  solut.  laisse 
déposer  au  bout  de  qq.  temps  du 
lartrate  de  calcium  cristallisé.  Pr. 
sol.  KHOj  la  solut.  se  trouble  par 
chai,  et  séclaircit  de  nouveau  par 
refroidissement.  Le  tarlrate  calci- 
que chauffé  doucement  avec  Am  et 
un  fragment  d'azotate  '  d'argent 
donne  un  miroir  d'argent. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
sol.  AzO'H  ou  Am;  noircissant  par 
rébuUition. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc, 
sol.  AzO'H  ou  Am. 

Chlorure  ferrique.  ^—  Rien. 

Acétate  de  potassium  et  ac. 
acétique.  —  Pr.  crist.  de  bitar- 
Irate  de  potassium;  si  liq. et., avec 
le  temps;  si  liq.  très  et.,  rien. 

Ac.  sulfurique.  —  A  chaud,  dé- 
gagement de  CO*,  CO,  et  plus  lard 
de  SO*,  en  môme  temps  que  le 
mélange  noircit. 


Section  II.  —  Analyse  par  la  voie  sèche 

(1S5)  Table  pour  les  essais  au  chalumeau  (Borax). 
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Essai  au  borax. 

Coalear 

de  la  perle. 


lucolore. 


Grise  et  opaque. 


Jaune  très-pâle. 


Jaune  pâle. 


Jaune- 


Jaune-rougedlrc. 


Rouge. 


Houge  foncé. 


Hougc-brun. 


Violette. 
Dleue. 


Verte. 


Au  fou  d'oxydation 
A  chaud.  A  froid. 


Si,  Al,  Sn,  Ba, 
Sr,Ca,Mg,Gl, 
Y,  Zr,  Th,  La, 
Te,Ta,Nb,W, 
Mo,  Ti  i 

Zn,  Cd,  Pb,  Bi, 
Sb,  aeulemeni 
enp.q.{l)  si- 
non jauneê. 


Si,  Al.  Sn; 

Ba,  Sr,  Cn,  Mg, 
Gl,  Y,  Zr,  Th, 
La,Te,Ta,Nb, 
Ti,W,Mo,Zn, 
CJ,  blaixche» 
et  op.  au  fl. 
Pb,Bi,Sb,Ag; 

Fe.  en  p.  q. 


Au  feu  de  réduction 
A  froid. 


A  chaud. 


Si,  Al,  Sn,  Ba, 
Sr,Ca,Mg,Gl, 
Y,  Zr,  Th,  La, 
Di,  Mn  ; 

Nb,  seulement 
eixp.q.ySinon 
grises  et  op, 

Ag,  Zn,  Cd,Pb, 
Ni,Bi,Sb,Te, 
en  soufflant 
longtemps;  si- 
non grises  et 
op. 


Ag.  en  p.  q. 


Ag,Cd.Zn,g.</. 


Ti,  W,  Pb,  Sb 
Mo,  cn  g.  q.; 
U,  en  p.  q. 


Cr,  Fe,  en  p.  q. 
\i\.eng.q.{ort'). 


Fe,  en  g.  q. 


Gr,  U. 


Mn,  Ni,  Di. 


Gu. 


Ag.  eng.q.  op. 
au  fl. 


op 


Va,  Fe  ; 
Ce,   blanc 
au  fl.; 
V,  jaune  op.au 

n- 


Mn  {violacée). 


Ni. 


Ag,Zn,Cd,Pb, 
Bi,Sb,  Ni.Te, 
surtout  à  fr. 
et  en  chauff. 
peu  longt,  si- 
non incolor., 

Nb.  en  g.  q. 


Si,  Al,  Sn,  Di, 
Mn; 

Ba,  SrCa,  Mg. 
Gl,  Y,  Zr,  Th 
{sat.),  La,  Ce, 
Ta,  blanches 
et  op.  avt  fl, 

Nb,  seulMnent 
enp.q.;siu'*n 
gnse  et  op.: 

Ag,Zn,Cd,Pb, 
Bi,  Sb,Ni,Te, 
en  soufflant 
longt.;  sinon 
grises  et  op.; 

Fe,  eihp.  q. 


Ag,Zn,Cd,Pb, 
Bi,Sb,Ni,  Te, 
en  chauffant 
peu  long 
temps;  atnon 
incolores  ; 

Nb,  en  g.  q. 


Ti,  en  p.  q.j  si- 
non bleuvioL\ 

Mo,  en  p.  q.; 
en  très-gr.  q. 
brun  ; 

\V.  Va. 


U. 


Cu,  en  souf/l 
peu  longt. {li\) 


Di. 


Co  .,Cu{verdât. 
pend,  lerefr.) 


Cu. 


Cr  (jaunâtre 
pendant  Le  re- 
froid.). 


Mo,  en  g.q.op. 

et  brune; 
W,  «»    g.    q. 

brune. 


Cu,  en  souffl 
peu  longt.{lr.) 


Fc.Cr,6rund/.,- 

Cu,  presq.  inc. 

en  sou  f.  longt. 


ri.  op.  au  fl. 


Co  ;  Gu,  presq 
inc.ens.longl 


Fe  ,  U  (  vert 
bout.);  Cr,  Va 
(verl-émer.). 


1.  AbréTiations  employées  dans  ce  tableau  r  p.  q.,  petite  quantité;  g.  q.,  grande 
quantité;  op.,  opaque;  /l.,  flamber;  tr.»  trouble. 
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(!••)  Table  pour  les  essais  au  chalumeau  (Sel  de  phosphore). 


Essai 
au  sel  de  phosphore. 
Couleurde  la  perle. 


Au  feu  d'oxydation. 
A  chaud.      1       A  froid. 


Incolore,   avec   une  Si. 
portion    non    dis- 
soute   nageant     à 
l'intérieur. 


Incolore. 


Oriso  et  opaque. 


Jaune  paie. 


Jaune, 


Juune>rougeÂ(re. 


Ivuiire. 


Ronije  foncé. 


Koui^i'-brua. 


Vu»U»lt«». 


Hleu«», 


NVrle, 


Al,  Sn,  Ba,  Sr, 
Ca,  Mg,Gl,Y, 
ZrJh.La,  Nb, 
Te,  en  toute 
proportion  ; 

Ta,  Ti,  W,  Zn. 
Cd,Pb,Bi,S/>, 
en  p.  q.;  si- 
non plus  ou 
moinsjaunes. 


Sb  ;  —  Zn,  en 
g-  9. 


Pb,   en  trèsg. 

IVÎ;  Cd,  Ta,  Ti, 
W,  en  g.  q.; 

.AK,  Ce,  Ni,  U, 
Va; 

Cr,  Fe,  en  p.  q. 


Al,  Sn; 

Ba,  Sr,  Ca,  Mg, 
01,  Y,  Zr,  Th, 
La,  Te,  op.  au 


<&. 


;e,  Nb,Ta,  Ti, 
W,    Zn,    Cd, 
Pb,  Bi,  Sb. 
Fe,  enp,  q. 


Ag,  Fe. 


>,  Ft\«»w  g.  q. 


F.',Cr,  (m  t.-g.q. 


M»,  n.. 


Cu;MovJauiui- 


Fo,  en  g.  q. 
Ni,  en  p.  q. 
U  (verddtre)» 
Va. 


Ni,    en   g. 
{orange). 


Mn,  l)î. 


Co;  Ouurr«/iî;, 
pend  Je  Vf  ('t\  y 


tre)  Cr  {vert- 
(èmeraude). 


Au  feu  de  réduction 
A  chaud. 


Si. 


Al,  Sn,  Ba,  Sr, 
Ca,Mg,  G1,Y, 
Zr,Th,La,Ce. 
Di,  Mn  ; 

Ta,  Ag,Zn,Cd, 
Pb,Bi,Sb,  Ni, 
Te,  feu  très 
soutenu  ;  si 
non  griseê  et 
op. 


Ag,Zn,Cd,Pb, 
Bi  Sb,SMWou. 
à  froid  ; 

Te,  Ni. 


A  froid. 


Al,  Sn  ; 

Ba,  Sr,  Go,  Mr, 
Gl,  Y,  Zr,  Th 
{saturée),  La, 
op.aup,.; 

Ce,Di,Mn,Ta 

Ag,Zn,Cd,Pb, 
Bi,Sb,  Ni,  Te, 
feu  tr.-sout.-^ 
sinon  gr. et  op. 

Fe,  en  p.  q. 


Ag,Zn,Cd,Pb, 
Bi,Sb,Te,  Ni, 


Fe. 


Co,  W:  Nb,  er\ 
tre<s  g.  q. 


C,  Mo,  Ou. 


l'e    {verdâtre), 
en  g.q. 


Fe,  cr»  p. 
Va. 

Q-; 

refroid. 

Fe  {orun  . 

» 

» 

Cu,  op. 

Cr.  Fe. 

Cu,  op. 

Nb,  en  g. 

<,. 

Nb,  Ti. 

Co,  W;Nb,en 
très-g.  q. 


Cr,  U,  Mo,  Va. 
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(IttV)  Recherche  de  Vacide  borique. 

On  approche  de  la  base  d'une  flamme  de  Bunsen^  ou  mieux  d'une 
flamme  d'hydrogène^  une  boucle  de  (il  de  platine  contenant  une 
goutte  d'acide  sulfurique  additionnée  de  la  substance  à  examiner.  La 
flamme  extérieure  se  colore  en  vert  et  donne  les  bandes  de 
lio*0^  («75). 

(1S8)  Rechercfie  du  cuivre. 

Le  composé  de  cuivre  est  introduit  dans  la  flamme  extérieure  de 
Bunsen  à  l'aide  d'un  fil  de  platine,  et  on  volatilise  au-dessous  de  , 
l'essai  une  goutte  d'acide  chlorhydrique.  Belle  coloration  bleue  et 
spectre  cannelé  du  chlorure  (175). 

(IttO)  Analyse  pyrognostique.  (Bunsen.) 

Bunsen  a  montré  que  la  flamme  non  éclairante  du  bec  qui  porte 
son  nom  pouvait  servir  à  un  genre  d'analyse  qui,  par  sa  sensibilité  et 
sa  précision,  peut  être  rapprochée  de  l'analyse  spectrale.  Le  point 
original  et  nouveau  qui  distingue  cette  méthode  de  l'ancienne 
méthode  du  chalumeau,  est  la  volatilisation  de  certains  éléments  et 
leur  condensation  sous  forme  d'enduits  sur  des  surfaces  froides, 
enduits  que  l'on  peut  caractériser  au  moyen  de  quelques  réactions 
simples. 

L   —  NATURE  DE    LA  FLAMME  DU  BEC  BUNSEN. 

Le  bec  employé  dans  ces  essais  doit  être  muni  d'une  cheminée  et 
d'un  réglage  d'air;  il   est  représenté   par  la  figure 
ci-contre  à  i/8  de  sa  grandeur  naturelle;   les  chiffres 
indiquent    les    différentes  zones   de   réaction   de  la 
flamme. 

On  distingue  dane  la  flamme  trois  parties  princi- 
pales :  !•  le  centre  obscur  aba,  contenant  du  gaz  mêlé 
de  6o  pour  loo  environ  d'air;  a*  le  manteau  pâle 
adae;  3-  la  pointe  bc  légèrement  éclairante,  dont  on 
peut  augmenter  à  volonté  l'éclat  en  diminuant  l'accès 
de  l'air  par  les  ouvertures  inférieures  du  bec.  Dans  ces 
trois  parties  principales  on  peut  distinguer  six  zones 
de  réaction  : 

i)  Base  de  la  flamme.  Température  la  moins  élevée 
de  la  flamme. 

2)  Zone  de  fusion.  Située  en  (2),  elle  présente  la 
température  la  plus  élevée  ;  sert  à  l'examen  de  la  fusi- 
bilité, de  la  volatilité  et  du  pouvoir  émissif  des  sub* 
stances. 

3)  Zone  inférieure  d'oxydation.  Située  en  (3)  ;  utile 
surtout  pour  la  suroxydation  des  oxydes  dissous  dans 
les  flux. 


4)  Zone  supérieure  d'oxydation.  Située  en  (4)  ;  sert 
à  l'oxydation  d'essais  volumineux,  au  grillage  des  sulfures. 


etc. 
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5)  Zone  inférieure  de  réduction.  Située  en  (5);  conliCxil  un  mélange 
d'air  et  de  j^az  non  brûlé  :  certaines  substances  qui  sont  réduites  en 
(6)  restent  ici  inaltérées  ;  ac  telles  conditions  ne  peuvent  être  réalisées 
au  moyen  du  chalumeau.  Sert  à  la  réduction  sur  le  charbon  ou  dans 
les  flux. 

6)  Zone  supérieure  de  réduction.  Située  en  (6);  comme  vil  a  été 
dit,  on  peut  l'augmenter  ou  la  diminuer  à  volonté.  Cette  zone  no 
renferme  pas  d'oxygène  libre,  mais  des  particules  de  charbon  j  sert  à 
la  réduction  des  métaux  que  l'on  veut  recueillir  sous  forme  d'enduits. 

II.  —  MÉTHODES  d'essai  DANS  LES  DIFFÉRENTES  ZONES  DE  REACTION. 
A.  —  Action  d'une  température  élevée  sur  les  substances. 

Au  moyen  de  la  flamme  du  bec  Bunsen,  on  peut  atteindre  des  tem- 
pératures aussi  élevées,  qu'avec  le  chalumeau,  à  la  condition  de 
diminuer  considérablement  la  quantité  de  l'essai  et,  par  suite,  les 
dimensions  des  fils  qui  servent  à  le  supporter.  On  emploie  à  cet  effet 
des  fils  de  platine  extrêmement  minces  coupés  en  morceaux  de 
k  centimètres  de  long,  recourbés  en  boucle  à  l'une  de  leurs  extré- 
mités et  fixés  par  l'autre  dans  un  tube  de  verre  effilé;  lo  centimètres 
de  ce  fil  ne  doivent  peser  au  plus  que  o«'^,o34.  Les  essais  qui  n'adhèrent 
pas  au  platine  sont  portés  dans  la  flamme  sur  une  baguette  très  fine 
en  asbeste,  fixée  dans  un  tube  de  verre  étiré.  Ces  petits  tubes-  sont 
maintenus  dans  la  flamme  au  moyen  d'un  support  approprié.  Enfin, 
les  essais  qui  décrépitent  sont  réduits  en  poudre  ténue  au  moyen 
d'un  petit  couteau  à  palette  ;  on  les  enveloppe  dans  i  centimètre 
carré  de  papier  Berzelius  humide  qu'on  brûle  enti'e  deux  boucles 
de  fil  de  platine;  il  reste  ainsi  une  croûte  cohérente  qui  peut  être 
chauffée  directement  dans  la  flamme. 

Lorsqu'on  porte  un  essai  à  une  haute  température,  il  faut  observer 
l'intensité  ou  la  couleur  de  la  lumière  qu'il  émet,  sa  fusibilité,  sa 
volatilité  et  enfin  la  coloration  qu'il  communique  à  la  flamme,  carac- 
tères qui  donnent  tous  des  indications  sur  sa  nature.  La  coloration  de 
la  flamme,  qui  présente  un  intérêt  tout  particulier,  apparaît  dans  la 
région  (4)  si  l'essai  est  porté  en  16);  la  région  (i)  peut  être  utile 
pour  réduire  en  vapeur  la  partie  la  plus  volatile  d'un  mélange  cl 
produire  ainsi  une  coloration  de  la  flamme  qui  serait  masquée  par  les 
autres  sels  si  on  introduisait  le  mélange  dans  une  région  plus  chaude. 

La  volatilité  des  essais  peut  être  appréciée  avec  une  précision 
suffisante  en  portant  dans  la  partie  la  plus  chaude  de  la  région  de 
fusion  qu'on  a  déterminée  préalablement,  un  poids  connu  de  matière, 
1  centigramme  par  exemple,  et  en  notant  le  moment  de  l'introduc- 
tion et  rin;.tant  où  la  coloration  de  la  flamme  disparaît  de  nouveau. 
Bunsen  rapporte  la  volatilité  des  essais  à  celle  du  chlorure  de  sodium 
prise  comme  unité;  en  désignant  par  /q  ^^  U  le  temps  qu'exigent 
pour  se  volatiliser  une  perle  de  chlorure  de  sodium  de  i  centigramme 
et  une  perle  de  l'essai  du  même  poids,  on  a  par  conséquent 

v(volaUlilé)=-?2. 
'i 
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Le  tableau  suivant  donne  en  secondes  le  temps  de  volatilisation 
de  1  centi «gramme  de  niati(TO.  ainsi  quo  la  volatilité  v  : 


Temps 

Temps 

8elt. 

de 
TolatillsatioD. 

VoUtiliU. 

Sels. 

de 
Tolatilisation. 

Volatilité. 

NaCI 

84,25 

4,000 

CsGI 

31,3 

2,828 

LiCl 

iih,o 

«;739 

Kl 

39,8 

KCl 

65,4 

ilaS^ 

Na«SO^ 

1267,0 

0,066 

NaBr 

48;8 

1,727 

Li«CO» 

&. 

0.414 

KBr 

4«,o 

a,oo5 

K«SO* 

0,127 

RbCl 

38!6 

2,i83 

Na'CO» 

632,0 

o,i33 

Nal 

35,7 

a,36o 

K«CO» 

272,0 

o,3io 

Si  l'on  divise  les  valeurs  do  u    des  sels   halo'ides    par   les  poids 
moléculaires  correspondants,  on  trouve  très  sensiblement  le  même 
chiffre  (1.0169,  ^^  moyenne),  ce  qui  montre  quo  dans  le  même  temps 
il  se  volatilise  le  môme  nombre  de  molécules  des  sels  haloïdes. 
li.  —  Réduction  et  oxydation  des  essais. 

1°  Béduction  dans  le  tube.  On  emploie  des  tubes  de  2a  3  millimè- 
tres de  diamètre  et  de  3o  millimètres  de  longueur,  à  parois  très  min- 
ces ;  les  réducteurs  employés  sont  un  mélange  de  carbonate  de  sodium 
sec  et  de  noir  de  fumée  préparé  avec  l'essence  de  térébenlbine  ;  un 
bout  de  fil  de  magnésium  de  2  ou  3  millimètres  de  long  et  de  i  demi- 
millimètre  de  diamètrCj  ou  un  morceau  de  sodium  gros  conmie  une 
graine  de  moutarde. 

2**  Réduction  sur  la  baguette  de  cfiarbon.  Un  prend  un  gros  cris- 
tal de  carbonate  de  sodium,  on  en  cliauffe  un  bout  dans  la  flamme, 
et  quand  il  fond  dans  son  eau  de  cristallisation,  on  en  frotte  le  bout 
d'une  allumette  mince,  qu'on  carbonise  ensuite  lentement  dans  la 
flamme  ;  on  obtient  de  cette  manière  une  petite  baguette  de  cliarbon 
enduite  de  carbonate  de  sodium  et  rendue  ainsi  difficilement  com- 
bustible. D'autre  part,  l'essai  est  broyé  avec  une  goutte  de  carbonate 
sodiquc  fondu  dans  son  eau  ;  une  petite  boule  de  ce  mélange  de  la 

grandeur  d'un  grain  de  millet  est  chauffée  à  l'extrémité  de  cette 
aguettc.  d'abord  dans  la  région  (5)  de  la  flamme,  puis  portée  au 
travers  du  cône  central  obscur  dans  la  région  (6).  et  enfin,  après  la 
réduction,  qui  s'accompagne  d'un  bouillonnement,  soumise  au  refroi- 
dissement dans  le  cône  obscur.  Le  produit  broyé  avec  un  peu  d'eau 
etlévigé  fournit  des  globules,  des  paillettes  ou  une  poudre  [métallique. 
3°  Enduits  sur  la  porcelaine.  Les  métaux  réductibles  par  l'hydror 
gène  ou  le  charbon  et  volatils  peuvent  être  séparés  de  leurs  combi- 
naisons comme  tels  ou  à  l'état  d'oxydes  et  condensés  sous  forme  d'en- 
duits sur  une  surface  de  porcelaine  maintenue  à  une  température 
relativement  froide  (capsule  en  porcelaine  mince,  vernie  à  l'extérieur, 
d'un  diamètre  de  lo  à  12  centimètres,  et  remplie  d'eau), 
(a)    Enduite  métalliques.    On    introduit    l'essai    au    bout    d'une 
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baguette  en  asbeslc  dans  la  région  (6)^  tandis  que  l'on  place  la  cap- 
sule en  porcelaine  immédiatement  au-dessus  ;  les  métaux  réduits  s  y 
condensent  sous  forme  d'enduits  noirs,  mats  ou  miroitants.  Au  lieu 
de  la  porcelaine,  on  peut  ^mployer  un  grand  tube  à  essai,  rempli 
d'eau,  dont  le  fond  est  fixé  à  ta  hauteur  de  la  partie  supérieure  de  la 
région  (6)  :  l'ébullition  de  l'eau  est  rendue  régulière  au  moyen  de 

auelques  fragments  de  marbre.  On  peut  ainsi  recueillir,  sous  forme 
'enduits,  des  quantités  notables  du  métal  réduit.  La  dissolution 
plus  ou  moins  facile  de  l'enduit  dans  l'acide  nitrique  d'une  densité 
de  i,i5  permet  de  classer  les  métaux  en  trois  groupes  (voy.tab.  170). 
(6)  Enduits  d'o:cyde.  On  opère  comme  en  a,  mais  on  place  la 
capsule  dans  la  région  (4)  ;  il  est  bon  de  diminuer  la  flamme  pour 
que  les  produits  volatils  ne  se  répandent  pas  sur  une  trop  grande 
surface  de  la  capsule.  —  a)  La  couleur  de  l'enduit  peut  donner  des 
indications  sur  sa  nature.  —  p)  On  examine  s'il  est  réduit  par  une 
goutte  de  chlorure  stanneux.  —  y)  Si  l'on  a  ainsi  un  résultat  négatif, 
on  cherche  à  obtenir  la  réduction  en  ajoutant  de  la  soude  jusqirà  ce 
que  l'oxyde  stanneux  précipité  d'abord  soit  dissous.  —  Ô)  On  humecte 
1  enduit  avec  une  goutte  de  nitrate  d'argent  parfaitement  neutre  et  on 
fait  arriver  sur  la  tache  un  courant  d'air  chargé  d'ammoniaque  (air 
barbotant  dans  de  l'ammoniaque  liquide)  )  s'il  se  forme  un  précipité, 
on  cherche  à  le  dissoudre  ou  à  le  modifier  par  un  excès  d'ammo- 
niaque. 

(c)  Enduits  dHodure.  On  place  la  capsule  enduite  d'oxyde  sur  un 
vase  plat  à  large  ouverture,  contenant  de  l'iodure  de  phosphore 
tombé  en  déliquescence;  les  vapeurs  d'acide  iodhydrique  qui  s'en 
dégagent  convertissent  l'oxyde  en  iodure.  —  a)  On  cherche  à  faire 
disparaître  l'enduit  d'iodure,  c'est-à-dire  à  le  dissoudre  en  soufflant 
dessus;  en  chauflant  très  légèrement  la  capsule,  on  peut  le  faire 
reparaître.  —  p)  On  étudie  l'action  de  l'air  ammoniacal  sur  l'enduit. 

(d)  Enduits  de  sulfure.  On  dirige  sur  l'enduit  d'iodure  un  courant 
d'air  chargé  de  sulfure  d'ammonium  (air  barbotant  dans  une  solution 
de  sulfure  d'ammonium),  et  on  chasse  l'excès  de  réactif  à  l'aide  d'une 
douce  chaleur. —  «)  On  cherchée  le  faire  disparaître,  c'est-à-dire  à  le 
dissoudre,  en  soufflant  dessus.  Les  sulfures  possèdent  souvent  la 
même  coloration  que  les  iodures,  mais  s'en  distinguent  par  leur 
insolubilité  dans  la  buée.  —  p)  On  examine  si  le  sulfure  d'ammo- 
nium dissout  l'enduit. 

C.  —  Attaque  des  essais  non  ou  difficilement  réductibles  dans  la  flamme. 

On  fait  cette  attague,  comme  d'habitude,  par  le  carbonate  de 
sodium,  le  nitre,  le  bisulfate  de  potassium.  Le  mélange  est  supporté 
par  une  petite  spirale  en  fil  de  platine  mince,  et  fondu  dans  l'espace  (4). 

IIL    —  RÉACTIONS  DES    CORPS. 

Abréviations  employées  dans  les  tableaux  suivants  : 

Am*S  =  sulfure  d'ammonium;    disp.  au  souf.  =  disparaît  au  souffle;  disp. 
passag.  =  disparaît  passagèrement  ;  ne  disp.  pas  =  ne  disparaît  pas  ;  g  =  goutte. 
Voyez  eo  outre  les  abréviations  employées  dans  la  table  170,  p.  181  et  suiv» 
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(193)  Éléments  réductibles,  volatils, 


S  1  - 

eu  va   a 
*3        9 


s 


a  §^ 

ë 


«  ca  T. 

S  S  -• 

•o  a  •« 
S  i2  • - 
S   «   S 

.«3   S   s 


Enddt 
métallique 


Noir, 
(bord  brun. 


iRouge -cui- 
vre, bord 
rouge-bri- 
que. 


Noir, 
ibord  brun. 


Id. 


Id. 


Gris  non 
uniforme. 


Noir, 
bord  brun. 


Id. 


Id. 


Id. 


Id. 


Eaduit 
d'oxyde. 


Blanc. 


Id. 


Id. 

-hAzO^Ag  et  AzH* 
noir,  insol.  AzH*. 


blanc  i-fAzO'Ag 
-f  Azli'  jaune  ou 
br.rouge.sol.AzlP 


Blanc-jaun&tre. 


.Ne  jici.l  étru  pro- 
duit. 


BlanvC 


Jaune  clair. 


lirun.  bord  blanc  ; 
ce  bord  passe  au 
noir  par  AzO'Ag. 


Blanc. 


Blanc-jaun&tre. 


Enduit 
d'oxyde 
4-SnGl«. 


Noir. 


Roug.-briq 

H-NaHO 

noir. 


Blanc. 
NaHO 
rien. 


Id. 


Id. 

+  NaHO 

noir. 


Blanc. 


Id. 


Id. 


Id. 


Id. 


Enduit 
d'iodure. 


Brun;  disp. 
pass.  au  souf. 


Brun^nedisp. 
pas  compl. 
au  sout. 


Bouge-orange 
disp.  passag 
au  souf. 


Jaune; 

disp.  passag. 

au  sôuT. 


Bleu  -  brunà  - 
tre .  bord 
couleur  de 
chair;  disp 
passag.  au 
souf. 


Bouçe  -  car 
mm  et  jau- 
ne; ne  disp. 
pas  au  souf. 


J  au  ne-ci  Iron; 
ne  disp.  pas 
au  souf. 


Jaune; 

ne  disp.  pas 

au  souf. 


Blanc. 


Id. 


Blanc -jaunâ- 
tre. 
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Enduit  d'iodore 
4-AzH». 


Ne  disp.  pas. 


Disp. 


Disp. 


Disp. 


Rouge-aurorc 
à  jaune, 
brun  à  l'é- 
tal sec. 


Disp.  passag. 


iNe  disp.  pas. 


Disp.  passag. 


Blanc. 


Blanc. 


Blanc- jaunâ- 
tre. 


Enduit 
de  sulfure. 


Noir  ou 
iioir-brunfttrc 


Jaune 
ou  orange. 


Orange. 


Jaune-cilron 


Lirun  d'ombre 

bord 

brun  café. 


Noir. 


Noir, 
bord  gris- 
bleuâtre. 


Houj^c-brun 
puis  noir. 


Jaune-cilrou, 


Blanc* 


Id. 


Enduit 
de  sulfure 
■fAm'S. 


Disp. 


Orange, 

puis 

disp.  passag. 


Disp. 
passag. 


Disp. 
passag. 


Ne 
disp.  pas. 


Id. 


Id. 


Id. 


Id. 


Id. 


Id. 


Coloration 

de 
la  flamme. 


Vert 


bleu-bluet. 


Vert  p&le. 


Bleu  p&le. 


Bleufttre 
non   caracté- 
ristique. 


Vert-pré. 


Uleu  p&le. 


Bleu-indigo. 


Nature 

de 

réUment. 


Te 


Sb 


As 


Bi 


"g 


Tl 


Pb 


Gd 


Zn 


lu 
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Section  III.  —  Analyse  spectrale. 

(1*4)  Méthode  pour  rendre  les  descriptions  des  spectre» 
comparables. 

Cette  méthode  consiste  à  convertir,  k  l'aide  d'une  table,  ou  mieux 
d'une  courbe,  les  nombres  lus  sur  l'échelle  du  spectroscope  (numéros) 
en  longueurs  d'onde  (X),  Pour  construire  la  courbe  cfe  correspon- 
dance des  numéros  aux  a,  courbe  différente  pour  chaque  instrument, 
on  se  procurera  du  papier  quadrillé  et  l'on  marquera,  sur  une  ligne 
horizontale,  la  position  d'un  certain  nombre  de  raies  bien  caractéris- 
tiques; chaque  millimètre  représentera,  par  exemple,  une  division 
du  micromètre. 

Cela  fait,  on  cherchera  dans  les  tables  suivantes  les  ^  correspon- 
dant aux  raies  enregistrées  et  l'on  marquera  ces  ^  de  la  même 
manière  sur  une  ligne  verticale;  chaque  millimètre  pourra  repré- 
senter une  variation  de  i  millionième  ae  millimètre  dans  la  longueur 
d'onde  (1,0  dans  nos  tables).  Il  serait  préférable,  pour  obtenir  plus  de 
précision  dans  les  mesures,  de  construire  la  courbe  à  plus  grande 
échelle  et  sur  plusieurs  feuilles  au  besoin.  Par  exemple,  une  division 
de  l'échelle  du  spectroscope  serait  représentée  par  2  ou  5  millimètres, 
tandis  qu'une  môme  longueur  mesurée  sur  la  ligne  verticale  corres- 
pondrait, suivant  la  partie  du  spectre,  à  o,5  ou  0,2  des  longueurs 
d'onde  exprimées  dans  nos  tables.  On  indiquera,  par  un  point,  l'inter- 
section des  lignes  horizontale  et  verticale  correspondant  au  X  et  au 
numéro  de  chaque  raie,  puis  on  réunira  tous  ces  points  par  une 
courbe  continue. 

Voici  quelles  sont  les  sources  de  lumière  qui  permettent  de  con- 
struire la  courbe  avec  une  précision  suffisante  :  étincelle  de  la 
bobine,  ou  mieux  de  la  bouteille  de  Leyde,  éclatant  dans  l'air  entre 
des  pôles  de  platine  ;  étincelle  éclatant  entre  des  pôles  de  zinc,  de 
zinc  mouillé  de  mercure,  d'étain,  de  plomb,  de  cuivre,  d'alliage 
monétaire  d'argent;  flamme  du  bec  Bunsen  colorée  par  des  sels  de 
sodium,  de  lithium,  de  potassium,  de  thallium.  On  achèvera  de 
déterminer  la  courbe  avec  précision  en  intercalant  entre  les  points 
obtenus  ceux  que  donneront  les  principales  lignes  du  spectre  du  fer 
(métal  ou  solution). 

Dans  les  lectures  de  l'échelle,  on  devra  s'attacher  à  évaluer  le  1/4 
ou  le  1/5  de  division. 

Les  spectres  d'étincelle  donnés  ici  se  rapportent  à  deux  dispositifs 
distincts  : 

1°  Etincelle  de  la  bobine,  sans  condensateur,  jaillissant  à  la  surface 
d'une  solution  saline,  en  donnant  des  spectres  c  moléculaires  d 
pouvant  varier,  pour  un  même  métal,  avec  la  nature  de  la  combi- 
naison. 

2*  Etincelle  de  la  bouteille  de  Leyde  chargée  par  la  bobine,  et 
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jaillissant  entre  deux  pOles  formés  soil  «l'un  corps  simple,  soit  d'un 
composé  solide  ou  fondu,  minéral  ou  sel.  On  a  reconnu  d'une  manière 
g-énéraie  qu'avec  une  condensation  suffisante  (3o  k  5o  décimètres 
carrés  par  armature  pour  une  bobine  donnant  de  3  à5  cm.  d'étincelle 
ordinaire)  le  composé  donne  un  spectre  a  élémentaire  »  de  lignes, 
résultant  de  la  superposition  pure  et  simple  des  spectres  individuels 
des  éléments  composants. 

Dans  les  tables  suivantes,  qui  ne  contiennent  que  les  principales 
raies  des  éléments,  g  indique  la  gauche  d'une  bande  dégradée  vers  la 
droite,  c'est-^à-dire  vers  le  violet;  d  la  droite  d'une  bande 'déj^radée 
vers  la  gauche;  m  le  milieu  d'une  bande  diffuse;  8  =  diffuse; 
65  =  très  difl'use  ;  /"=  faible  ;  !  =  vive  ;  M  =  très  vive,  etc. 

On  se  rappellera  que  les  limites  des  diverses  couleurs  occupent 
dans  le  spectre  les  positions  suivantes  : 


723 

647 
585 
575 
492 


î  Rouge. 
[  Oranffé. 


Jaune. 

Vert. 


^92  j  Bleu. 

^^^  Indigo. 

^'^  Violet. 

^97  j  Ultraviolet. 


(195).  Raies  caractéristiques  en  X  (millionièmes  de  millimètre). 
Dressée  par  M.  A.  de  Gramont. 


Ain.  —  Étincelle  con- 
densée. 


660,2 
656,3  !!! 
648,0 
6i7,i 

594,9 

594.2  II 

593,2  !! 
,  5i57,8  !!! 
•  566,6  l!! 

553,4 

549,5  I 
,  5i8,5  1! 
>  517.8  II 

5o4;5  ! 

502,5 

5oi,6 


Az 

Az 

0 

Az 

Az 

Az 

Az 

Az 

Az 

Az 

Az 

Az 

Az 

Az 

A:: 


5oo,5  !!! 

Az 

434,8 

0 

5oo,2  !!! 

Az 

434,0  m  f  85 

Ht 

486,1  m  f 

IIP 

43i,8 

0 

480,3 

Az 

424,0 

Az 

478,8 

Az 

423,0  m  /"  60 

0 

477,9 

Az 

419,0 
418,5 

0 

470,7 

0 

0 

469.8 

0 

4i3,7 

Az 

4G"4;9  ! 

0 

4ii,9 

0 

464,2  II 

Az 

4io,i  m  /•  8 

H8 

463,0  !1 

Az 

407,5 

0 

462,0 

Az 

4o7,i 

0 

461,3 

Az 

397,0 

H 

460,6  I 
460,0  I 
444,7 

Az 
Az 
Az 

Argon. 
Étincelle  dans  le 

gaz 

443,4  m  68 

Az 

à  la  pression  i 

:>rdi' 

441,8 

0 

naire. 

441,4 

0 

487,9  1 
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ti8o,5  1 
476,5 
473,5 
472,5 

A  basse  pression  étin- 
celle positive^ 
«  spectre  rouge  ». 

705,6 
555,7 
5 18,6 
420,1 
4i5,9 

E'I  incelle  négative  con- 
densé e,  «  spectre 
bleu  ». 

5i4,o 
5o6,5 
4o3,8 

^^7,9 
442,6 

4'42,2 

439,9 
434,8 
420,1 

4i5,9 


Aluminium— ^^i'ncc//e. 
Bouteille  de  Leyde. 

637,1 
624.4 
623^4 
572.2  I 

569.5  ! 

505.6  I 
466,2  l 
396,1 
394,3 

Avec  la  bobine  seule. 
bandes  canneléeSjdé- 
gradces  à  gauche. 

5o8  d  1 
484;5  d  I 


Antimoine  —-Étincelle. 
Bouteille  de  Leyde. 
63o,2 

6l2,Q  !I1 

607.8  ! 
6o5,i 
600,4  1! 

590.9  t 

589.4  1 

563.8  I 

556.7  ï 
546.3 
5i7;6  ! 

471.1  î 
435,1 

Argent. 

Étincelle  dans  les  so- 
lutions d'azotate. 

547.2  ! 

546.5  l!I 

520.9  I' 
487,4 
421,2 
4o5,5 

Arsenic.  —  Étincelle. 
Bouteille  de  Leyde. 

6i6,9  I 

611.0  I 
602,1 

565.1  I 

555.8  l! 
549,8  l! 
533,2 
523,0 
5io,5 
498,4 

Azote.  —  Étincelle. 

Bouteille  de  Leyde. 
(Voir  AIR.) 

Étincelle  à  faible  dis- 
tance ou  dans  le  gaz 
raréfié  :  Bandes  dans 


rorangc,  le  bleu  cl  le 
violet. 

678.6  g 

670.1  g 

662.2  g 
654,2  g 
646,5  g 

639.2  g 

632.1  g  ! 
624,9  9  I 

618.3  g 

612.5  g 
606J6  g 

601.2  g 

595.7  0 

5qo,5  g 
5^5,3  g  I 
58o,2  g  ! 
575.2  g 
544,2 

540.6  g 
537,2  g 
534,0  g 


497,2  0 
491,9  0 

48i,3  g 

472.2  g 
466,6  g 
464,9  9 
457,4  g 
448,9  g  ! 

44i,7  9 

434.6  g  111 

427.1  g  11 

420.3  g  I 
4i4,4  g 

409.8  gr 
406,3  g 

400.2  g' 
395,2  gf 

En  outre  :  pôle  négatif. 

522.7  g    cannelée 

470.9  9  l      jd. 
428,1  ^  Il     id. 

Baryum. 
Étincelle  dans  les  so- 
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luttons  salines  et 
avec  la  bouteille  de 
Leyde, 

649,6 

6i4,i 

585,3 

577,7 
553,6  I 
542,5 
53i,a 

524,3  m  !!1 
5i3,6  m  !I 
493,4 
455,3 

£"71  solutions  étendues 
ou  dans  la  flamme 
553,511!  et  des  bandes 
ombrées  vers  la  gau- 
che et  dues  à  l'oxyde. 
Principales  : 

5o3,i  d 

586,6  d 

549,2  rf 

Bismuth.  —-  Étincelle. 

Bouteille  de  Leyde. 

612,9  l 
eo5,7  l 

586.2  1 
58i,6 

571,7 
545,0  ! 
527,0  !l 

520.8  11! 

5i4,4  ni 

5i2,4  1! 

499.3  l 

472,2  m 

456,0 
43o,2 
425,9 

411.9  ï 
408,5 

Étincelle  dans  les  so- 
lutions. 
555,2  I 


520,8 
472,2  I!J 
411,8 

Bore.  —  Étincelle. 

5io,3 

498,1 
496,6 
496,4 

Étincelle  dans  les  com- 
posés haloïdes  : 

58i,o    env. 

Acide  borique  dans  la 
flamme. 

58o,7 

548.0  !1 
543,9 

519,2    bande  8 

494.1  bande  S 
472,1 

Brome. 

Étincelle  dans  la  va- 
peuTj  ou  bouteille 
de  Leyde  dans  les 
bromures  fondus. 

635.2  ! 
614,6 
582,9 
558,9 
533,1  l 
53o,4  I 
523,6  1 
5i8,3  ! 
5i6,4 
5o5,4 

492.9 
48i,6  I 
478,6  ! 
470,4  I 
469,2 
436,5 


Cadmium. 
Étincelle  dans  les  so- 
lutions salines. 

643,8 
5o8,6  lit 
479;9  II 
467,7 

Avec  la   bouteille  dis- 
Leyde,  en  plus. 

537,9  !1 
533,8  11 

Calcium, 

Étincelle  avec  la  bour 
teille. 

G46,o  II 
645,2 
643,8  II 
616,2 
612,2 

560.0  II 

559.4  l! 
558,8  l! 
/i45,4  11 

443.5  l! 

442.5  II 

422.6  11 
.396,8 
393,3 

Dans  les  solutions  sa- 
lines. 
626,5 

620.2  II! 

618.1  m 
593,3 

554.3  m  l 
55i,7  m  l 
422,6 

Le  chlorure  de  calcium 
dans  les  flammes 
donne  à  peu  près  le 
même  spectre. 

Carbone. 
Selon  Angslr5m,  les  seu- 
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les  raies  du  carbone 
sont  les  suivantes^ 
qu'on  obtient,  avec 
ies  raies  de  l'oxy- 
gène,au  moyen  d'une 
forte  étincelle  écla- 
tant dans  V acide  car- 
bonique : 

658,3  l 

657,7    11 


564,6 


5iU 
426,6  l!l 

Les  bandes  ombrées  à 
droite  de  la  base  des 
flammes  carbonées 
et  de  l'étincelle  dans 
1  e  s  hydrocarbures 
(bandes  du  carbone 
d'Attfield  et  Morren) 
seraient  dues  selon 
Angstrôm  à  Vacéty- 
lène  :  en  voici  les  po- 
sitions : 

618,7 
6o5,6 

563,3  !!  g 

558.3  !  g 
553.8      g 

016.4  !!!  g 
512^8  !l  g 
509,8       g 

473.6  !    g 

471,4     g 

43i,i  !    g 

Enfin  les  tubes  de  Geiss- 
1er  remplis  d'oxyde 
de  carbone  donnent 
les  bandes  suivantes  : 

607,8       g 

560.7  !!  g 
5i9;7  1    9 


483,4 
45o,9 


CÉRIUM. 

Fortes  étincelles  éclo' 
tant  sur  le  chlorure. 

55i,i 
540,9 
539,2 

535.2  I 

527.3  ! 
471,3 
462,8  l 
457,3  1 

456.2  !l  double 
452,7  !1  double 

447,1 
446,0  I 

441,9 
439,1 

42Q,6 

428,9 

CÉSIUM. 

Sels  dans  la  flamme. 

697;4 
673.3 
621^3 
601,0 
45q,3  I! 
456,5  !!! 

Chlore.  —  Étincelle . 

Bouteille  de  Leydc 
dans  ■  les  chlorures 
fondus. 

545,6 
544,3 
542,3 
539,2 

522,0 

521  6  1 
5io,3 
507,7 
491,6 

490.3  ! 


489,7  1 

482,0  !! 

481,0  l!  . 

479.4  M 
478,1 

Chrome. 

Étincelle  dans  les  so- 
lutions salines. 

520.7  l'.l 
429,0 
427.5 
425,4! 

CODALT. 

Étincelle  dans  lès  so- 
lutions salines  et 
avec  la  bouteille  de 
Leydc 

548,3 

535.3  !! 
534,0 

527,9 

526.5  !! 

521,2    ! 

486.8  11 
484,0 

481.4  l! 
479,2  ! 
478;0  1 
453,0 

CORONIUM. 

Raie  vue  seulement 
dans  Vatmosphèrc 
solaire    {couronné). 

53i,6 

Cuivre.   —  Étincelle. 

Bouteille  de  Leyde, 

578,2 
570,0  1 
529,2 
521,8  11! 
5i5,3  tl 
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5iO      !!I 


465.1  ! 
427;5 

L'étincelle  dans  les  so- 
lutions salines  don- 
ne surtout 

521.8  l!l 
5io,5  !! 

Le  chlorure  dans  le 
gaz  donne  de  belles 
bandes  bleues  à  dou- 
ble dégradation  vers 
la  gauche,  avec 

55o,6  !!! 

543.9  ! 
538,5  !I 
526,0  d  I 

DiDYME 
(voyez  J^xHANE.) 

Erbium. 

j^^s  étincelles  dans 
jÊi  solution  de  chlo 
rure. 

325,6 

195,4 

i  46o,5 

Fer. 

f  Étincelle  dans  les  so- 
lutions de  chlorure 
et  avec  la  bouteille 
de  Leyde. 

537,0 

532,8  !!! 

527,0  11! 

526,7 

523.2  111 

5iM 
5*3,9 


495,8  !l 

492.0  !! 
489,1 
487,7 
44o,7  1 
438,3  I 

432.6  11 
43i,5  11 

430.7  il 

427.1  II 
426,1  !! 
407,2 


Étincelles  fortes  d/Ofns 
so  lutio  ns  cojXQ^iifitrécs . 
645^ 

563^,2  l 

452,5  1! 

Avec  la  bouteille  de 
Leyde,  les  raies  sui- 
vantes gainent  beau- 
coup en  éclat  : 

558,9  11 

556,2  11 

458,4 

De  même  avec  le  métal. 

Fluor. 

Étincelle  dans  les  com- 
posés volatils  du 
fluor, 

691,0  env. 

687,5 

685,5 

677,0  I  env. 

640,5  l 

634,0  env. 

623,0  env. 

Gadolinium. 

Étincelle  dans  le 
chlorure. 


572,3 
570,5 
566,9 
492,9 
490.8 
488,8 
479,3 
463,3 
46i,7 
446,7 

Gallïum. 

^Étincelle  dans  les 
■ablutions  de  chlorure, 

4i7,i  ! 
4o3,2 

Germanium. 
Étincelle. 

602.0  11 

589.1  11 

Glucinium. 

Étincelle  dans  les  so- 
lutions de  chlorure. 

457,2 
448,8 

Hélium. 

Étincelle  dans  le  gaz» 

587,6  !! 

5oi,6  l  P<'> 

492.2  P*> 
471,3 
447,  i  1 
438,8  P<i' 
4o2,6  ! 

«>P= Par-Hélium  de 
Runge  et  Paschen. 

Hydrogène. 
Voir  à  Air  et  Raies 
C,F,KdeFraunhofer. 
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Indium. 

Sels  dans  la  flamme 

ou  étincelle  dans  les 

solutions. 

619,3  11 

609,5 

582,0 

564,4 

525,0  1! 

468,1 

465,6 

463,7 

451,0  111 

410,1  1 

407,2 

406,3 

4o3,3 

Iode. 

Étincelle  dans  la  va- 

peur, ou  avec  bou- 

teille de  Leyde  dans 

les  iodures  fondus. 

612,6  ! 

608,5 

607,6 

595,0 

577,5 

576,0 

573,7 

570,9 

567,7 

562,6  1 

549,8  \ 
546,5  1 

543,6 

540,3  1 

534,3 

533,6 

524,5 

5i6,i  !! 

Par  absorption,  ban- 
des dégraJées  vers 
la  gauche;  du  rouge 
au  Dieu. 


Iridium  et  Ruthénium. 

Magnésium. 

634,7  l  9 
544,9  \  ' 

Étincelle  dans  les  «0- 

lutions  salines. 

529,9 

552,7 

Lanthane  et  Didyme. 

018,4  I! 

Fortes  étincelles  dans 

517,3  l 

les  chlorures. 

5i6,7  ! 

545,4 /"La 

En  outre  avec  le  mé- 

53o,3/*La 

tal  : 

5i8,7    La 

448,1 

5i8,2    La  1 
512,95  Di  f 
494,4    Di 
4^2^i    La  1 

490,1  "i)!-^ 

489,9    La  ! 

488,25  Di             --^ 

Manganèse. 
Étincelles    courtes 

dans  la  solution  du 
chlorure. 

602,1  !! 

601,6  11 

469,1     La 

-6P1,2   !1 

466,3    La  l 

48^,x\n! 

466,1    La 

478,3X^ 

465:4    La 

476,5  I!\. 

462,0    La 

476,1   !!       \ 

457,95  La  ! 

475,3  11            \ 

455,75  La  ! 

447,2  II              \ 

452,5    La  1 

441,4  1 

443,0    La  I 

423,5  !                    S^ 

438,25  La  1 

422,7                                   X 

435,4    La  I 

4o3,2                          \ 

433,0    La  l 

429.5  La  1 

428.6  La  1 
426,8    La 
419,6    La 
4i5,i5  La 

Les  étincelles  plus  loi^ 
gués  donnent  en  oiX- 
tre  de  belles  bandeÀ 
dégradées  à  gauche. \ 
Les  plus  visibles  ] 
sont  :                         É 

412,1    La 
408,16  La 
407,65  La 

558,7  îl  d                     1 
536,0  !    d                     1 

Lithium. 

On  obtient  les  mémeaf 

Sels  dans  la  flamme. 

bandes  dans  le  gaz  W. 
avec  traces  de             V 

670,8  !!!! 

4o3                                    \ 
1 

610,4 

Étincelle  dans  les  so- 

Mercure.               V 

lutions  salines. 

Étincelles  dans  les  so-      i 

670,8  I 

lutions    ou   sur  le      \. 

610,4  11 

métal.                            \\ 

460,3 

6i5,i  11 
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588,8 

579,0  m 
576,8  \\\ 

567,8  ! 

546.0  11! 

491.6  f 

435.8  II 
407,8 

404.7  II 
398,2 

MOLYBDÈNK. 

Fortes  étincelles  dans 
le  chlorure,  ou  avec 
la  boutei  lie  deLeyde . 

602.9  ! 
588,7  I 
585,7 
556,9  II 

553.1  1! 

550.5  ! 
427,7  ! 
4*4,4  ! 

407.0  ! 

NiOBIUH. 

Étincelles  {procédé 
Demarçay)  dans  le 
fluorure. 

43i,i 
4i6,8 
4i6,5 
416,4 
4i5,3 
4i4,o 
412,4  1 

410.1  11 
408,0  !! 
4o5,9  !! 

Nickel. 
Étincelles  dans  les  so- 
lutions salines,  ou 
avec  la  bouteille  de 
Leyde. 

547.6  m 

5Ô8,V  II 


5o3,6 
501,7 
498,4 
490,4 

486.7  ^ 
474,5  1 
440,2 

Or. 

Étincelle  assez  courte 
dans  le  chlorure 
concentré j  ou  avec  la 
bouteille  de  Leyde. 

627.8  II 
583,7  m 
565,6 
523,0  1 
5o6,5 
479,3  ! 

Avec  forte  étincelle. 

479,3  111 

Le  chlorure  d'or  c2am  le 

C  donne  de  belles 
des  dégradées  à 
gauche,  dont  les  plus 
visibles  sont  : 

53o,o  n  d 
520,0  1  d 

OsHiUH.  —  Étincelle. 


442,2 
426,0 

Oxygène.  (Voy.  air.) 

Palladium. 

Étincelle  dans  la  so- 
lution de  chlorure. 

56û,4 
566,8 
56i,8 
554,6  1 
539,4 
52Q,4  il! 
5i6,3  !! 


5ii,4  double 
421,3 

Phosphore. 

Étincelle  dans  la  va- 
peur, ou  avec  bou- 
teille de  Leyde  dans 
les  sels  fondus. 

6o4,a  !I 
6o3,4 
602,5  l! 

549,*8 
542,3   . 
540,9  1 
538,5  l 
534,0  1 
53i,i  1 
529,2  1 

525,0  II 
46o,3  1! 
458,9  !! 

Vhydrogène  entraî- 
nant des  traces  de 
phosphore  brûle  avec 
une  flamme  dont  le 
noyau  vert  fournit 
les  bandes  : 

560.5  1  m  5 
526,3  !!!mS 
5io,6  !1   m  S 

Platine. 

Étincelle  assez  courte 
dans  le  chlorure. 

584,5 

547.8  11! 
547,6 
539,0 
536,8 
53o,2  11 

522.6  1 

505.9  ! 
455,4 
452,1 

i3 


194 

449,8 
444,2 

Dans  le  gaz  le  chlorure 
(le  platine  donne  de 
belles  bandes  pen- 
dant un  instant. 

Plomb. 
Étincelle  dans    Vazo- 

tate  concentré. 
6oo,2 

520,1 

500.5  !! 
4o5,8  !!! 

Avec  le  métal  et  la 
bouteille  de  Leyde 
on  a  en  outre  : 

56o,7  !! 
537,3  !! 

438.6  !! 
424,6  !! 

Potassium. 
Sels  dans  la  flamme: 

\  766,5 

\  404,4 

A  une  très  haute  tem- 
pérature, ou  avec 
l'étincelle  .et  le  sel 
fondu,  on  a  en  outre: 

^693,9' 
\  691,1 

583,2 

580.2 

578,3 

535.9 

534,0 

482,9 

426,4 

418,5 

Rubidium. 
Sels  dans  la  flamme. 
780,0 
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629,8 

421,6  !! 

420,2  !!l 

Samarium 

d5i,5 

545,2 

527,1 

520,0 

5ii,7 

5o4,4 

488.3 

484:1 

481,5 

475,9 

472,8 

470,3 

445,4 

445,2 

443,3  l 

442,4  l 

439,0 

Sgandium 

63o,4  ! 

621,0 

611,5 

607,9  l 

607,1 

606,4 

6o3,7  l 

561^6 

567,1 

565,6 

552,6  !l 

523,9 

5o3.o  1 

466;9 

Hi,5  ! 

44o,o  l 

/|37,4  l 

^{32,4  ! 

432;o  ! 

431.4  1 

424,8  I 

—  ÊtincelU 


— Étincelle 


SÉLÉNIUM. 


Étincelle  dans  la  va- 
peur. 

530.4  !! 
527,0  !! 

525.2  !l 

522,6   l 

517.5  ! 
5i4,3  ! 

509.6  double 
5o6,8 

499)2 

484.3  double 

Silicium, 

Étincelle  entre  desp  >- 
les  de  silicium. 

636,5  l 
634,1  !! 
598,1  !• 

595,9 
5o5,6 
5o4 

Étincelle  dans  le  chlo- 
rure et  le  fluorure. 

436,9  l 
4i3,i  II 
412,8  1 

Sodium. 

Sels  dans  la  flamme 
ou  Vétincelle. 


!!! 


589,5  ; 

588,9  ( 

L'étincelle  avec  le  mé- 
tal ou  le  sel  fondu 
donne  en  outre  : 

Gi6,i 
Gi5,4 
568,8 
568,2 
5i5,4 
5i4,9 
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498,3 

497,8 

Soufre. 

Étincelle  dans  la  va- 
peur, ou  bouteille  de 
Leyae  dans  les  sul- 
fures et  les  sulfates 
fondus. 

63i,9 

63o,8  ! 

629,0  ! 

567,2 

565,1 

564,2 

56o,7 

550.8  ! 
545,2  !1 
543,  4  !I 

542.9  !I 
534,2  !! 

532.0  1! 
52i,9 

521,2  I 

520.1  i 

5o3,2 

502,1 

492,5 

A  une  faible  pression, 
V étincelle  donne  des 
bandes  dégradées 
vers  la  gauche;  les 
plus  brillantes  sont  : 

524.8  d 

519.2  d 

508.9  d 
5o3,7  d 
484,2  d 
465,1  d 
460,7  d 
448     d  milieu 

Strontium. 
Étincelle  dans  les  som 
lutions  de  chlorure» 
662,7  9  I 
649,7  9 


II 


Ml 

l 
1 


636,4  9 
624,3  gh 
6o5,8  d 
6o3,i  mo 
460,7 
421,5 

Dans  la  flamme,  le 
chlorure  de  slron 
tium  donne  le  même 
spectre  avec 

4Go,7  11 


Thorium. 


et  s'il  y  a  beaucoup 
de  chlorure  non  dé- 
composé, 

G35,o  m  !1! 

Tantale. 

Fortes  étincelles  dans 
le  chlorure, 

600 1  env. 


Tellure. 

Fortes  étincelles  dans 
la  vapeur  ou  bou- 
teille de  Leyde  dans 
les  Icllururcs, 

643,7  l 
597,3  l 
093,5 
575,5  I 
570,7  ! 

564,7  l 

557,5 

544,8 

TlIALLIUM. 

Étincelle  ou  flamme. 
535,1  !!!• 

Dans  la  flamme,  on  a 
en  outre  : 

5G8,o  traces. 


Fortes  étincelles  dam 
le  cidorure, 

43q,2  I 
m,i  ! 
/|28,i  1 

427,7 


Titane. 

Fortes  étincelles  dans 
le  chlorure  et  bou- 
teille de  Leyde  dan% 
les  oxydes. 

625,7  !! 
597,8- 
596,5 
595,2 

589,9 
586,5 

567,4 
566,1 
564,3 
55i,/j 
55i,2 
533,7 

52q',7 
528,3 

522,3 

520,9  I 

519,2 

542,9 

5l2,0 

5o6,4 
5o3,G 
501,3 
500,7 
499,9 
499,0 
498,4 
8,4 
480,4 

475,8  (loublo. 
465,6 
463,9 
457,2 
455,0 
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U9;8 

Dans  le  gaz  le  chlorure 
(le  platine  donne  de 
belles  bandes  pen- 
dant un  instant. 

Plomb. 
Étincelle  dans    Vazo- 

tate  concentré. 
600,  a 

520,1 

500.5  !! 
4o5;8  !!! 

Avec  le  métal  et  la 
bouteille  de  Leyde 
on  a  en  outre  : 

56o,7  !! 
537,3  !! 

438.6  !! 
424,6  !! 

Potassium. 
Sels  dans  la  flamme: 

\  766,5  - 

\  4o4;4 

A  une  très  haute  tem- 

Pérature,     ou    avec 
étincelle   et  le  sel 
fondu,  on  a  en  outre: 

^693,9' 
\  691,1 

583,2 

58o.2 

578,3 

535.9 

534.0 

482;9 

426,4 

418,5 

Rubidium. 
Sels  dans  la  flamme. 
780,0 


629,8 
421,6  !1 

420.2  !!! 

Samarium.  —  ÊtinceUc 

d5i,5 
545,2 
527,1 

520,0 

5ii,7 
5o4;4 
488.3 
484: 1 
481,5 

475,9 
472,8 
470,3 
445,4 
445,2 

443.3  l 

442.4  l 
439,0 

ScANDiuM. —ZT/mcei/t'. 

63o,4  ! 
621,0 
6u,5 
607,9  l 

606.4 
6o3;7  l 

569,9 
568,6 
567,1 
565,6 
552.6  !l 
523.9 
5o3'.o  1 
466.9 
Ui,5  ! 
440.0  l 
^37;4  l 
^i32.4  1 
432;o  ! 
43i.^  I 
424,8  I 


SÉLÉNIUM. 

Étincelle  dans  la  va- 
peur. 

53o,4  I! 

527,0  !! 

525.2  !l 
522,6  ! 
5i7,5  ! 
5i4,3  ! 
5oq,6  double 
5o6,8 

499)2 

484.3  double 

Silicium. 

Étincelle  entre  desp  î- 
lea  de  silicium. 

636,5  l 
63/|,i  !! 
598,1  !• 
595,9 
5o5,6 
5o4 

Étincelle  dans  le  chlo- 
rure et  le  fluorure. 

436,9  I 
4i3,i  II 
4ia,8  ! 

Sodium. 

Sels  dans  la  flamme 
ou  Vétincelle. 

5?0,5  )  ,,, 


588,9 

L'étincelle  avec  le  mé- 
tal ou  le  sel  fondu 
donne  en  outre  : 

Gi6,i 
6i5,4 
568,8 
568,2 
5i5,4 
5i4,9 
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498,3  ] 

497,8  S 

Soufre. 

Étincelle  dans  la  vor- 
peur,  ou  bouteille  de 
Leyae  dans  les  sul- 
fures et  les  sulfates 
fondus. 

63i,9 

630.8  1 
629,0  l 
567,» 
565,1 
564,2 
56o,7 
55o,â  I 
545.2  !l 
543,  4  !t 

542.9  !l 
534;2  !! 

532.0  !I 
52i,9 

521,2  I 

520.1  l 

5o3,2 

502,1 

492,5 

A  une  faible  pression^ 
Vétincelle  donne  des 
bandes  dégradées 
vers  la  gauche;  les 
plus  brillantes  sont  : 

524.8  d 

5lQ,2  d 

508.9  d 
5o3,7  d 

484.2  d 
465,1  d 
460,7  d 

448     d  milieu 

Strontium. 
Étincelle  dans  les  so^ 
lutions  de  chlorure, 
662,7  9  I 
649,7  9 


636.4  9  1 1 
624,3  gh 
6o5,8  d  n\ 
6o3,i  mo  l 
460,7  1 
421,5 

Dans  la  flamme^  le 
chlorure  de  slroii- 
tium  donne  le  même 
spectre  avec 

4Go,7  l! 

et  s'il  y  a  beaucoup 
de  chlorure  non  dé- 
composé, 

G35,o  m  !l! 

Tantale. 

Fortes  étincelles  dans 
le  chlorure. 

600 1  env. 

Tellure. 

Fortes  étincelles  dans 
la  vapeur  ou  bou- 
teille de  Leyde  dans 
les  tellurures. 

643,7  ! 
^97,3  l 
593,5 

575.5  1 
570,7  ! 

564,7  1 

557,5 

544,8 

TlIALLIUM. 

Étincelle  ou  flamme. 
535,1  î'.ll 

Dans  la  flamme,  on  a 
en  outre  : 

568^0  traces. 


Thorium. 


Fortes  ctlnccUcs  dam 
le  chlorure, 

439,2  ! 

4:îS,i  l 
428,1  1 
427,7 

Titane. 

Fortes  étincelles  dans 
le  chlorure  et  bou- 
teille de  Leyde  dans 
les  oxydes. 

625.7  !! 

597,8 
596,5 
595,2 

589,9 
586,5 

567,4 
566,1 
564,3 
55i,4 
55i,2 
533,7 
529,7 
528.3 

522,3 

520,9  I 

519,2 

5i2,9 

5l2,0 

5o6,4 
5o3;g 
5oi,3 
5oo,7 
499;9 
499,0 

'% 

480,4 

475.8  douhlo. 
465,6 

463,9 
457,2 
455,0 
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453,6 

Vanadium. 

453,3 

Fortes  étincelles  dans 

452,6 

le  chlorure. 

45o,i 

446,8 

?*^9 

444,3 

608,9 

442,7 

6o3,Q 

D72,5 

^69,7  f 

439,5 

417,2 

416,4 

459,4  1 

•       •       r. 

445;Q  f 

440.8  11 

438.9  f 
438,4 

Tungstène. 

Fortes  étincelles  dm  > 

le  chlorure. 

437,9  II        • 

55i,3  1 

4ii,i 

549,1 

522,3  l 

5o5,3  1 

Yttkrbium.   —    Étin- 
celle, 

488,7 

622,1 

484,2  1 

355,5 

43o,2  ! 

547,6 

429,5  l 

535,2 

426,9 

534,6 

4io,3 

533,4 

407,4  l 

478,5 

407,0 

5l2,25 

401,5 

508,75 1 

400,0  11 

490.0  l 

488.1  1 

Uranium 

485,4    ! 

Fortes  étincelles  dans 

^IH  f 

le  chlorure. 

464,3 

442,2 

552,7 

437,4  l 

549,3 
548,1 

43o,Q  l 
417,65 

547,9 

547,7 

Yttrium. 

457,4 
544,3  f 
434,2 

Fortes  étincelles  dans 
le  chlorure. 

467,2 

6i(),o5  l 

434,0 

Gi3,i     1 

600,25 

598,65 1 

597,05  I 


566,2 

552.65 

549.6 

546;6 

54o,a 

520,5 


519.96  l 

Zinc. 

Étincelles  dans  les  so- 
lutions salines. 

636,1  !1 

481.0  in 

472.1  l 
467,9 

Entre  des  pôles  de  mé- 
tal, on  a  en  outre  : 

610.2  11 
602,3 

492.3  1  d 
49i,i  I  5 

ZiRCONIUM. 

Fortes  étincelles  danê 
le  chlorure, 

6i4,o 
612,7 
481,5 

477,* 

473,8 

471,0 

468,9 

4i6,i 

4i5,7  f 

4i4,9  / 

408,1 

407,3 

399;9 
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Longueurs  d'onde  en  unités  d'Angstrôm  (dix-millionième  de  milli» 
mètre),  d'après  les  dernières  mesures  de  Rowland. 


\. 

Attribution 

Attribution 

chimique. 

X. 

chimique. 

A       7594,05 
B       6867,46 

0 

K 

3q33,8o 
3820,56 

Ca 

0 

L 

Fe 

C       6563,05 

H 

M 

\  3727:76 

Fe 

D4      5896,15 

Na 

/  3727,20 

Fe 

Da      5890,18 

Na 

N 

358i,34 

Fe 

(  5270,53 

E   ]  5270,44 

f  5269,72 

Fe 

0 

3441, 1 3 

Fe 

Ca 

P 

336i,3o 

Fe 

Ca 

Q 

3286,87 

Fe 

6|      5i83,79 

Mg 

R 

(  3i8i,4o 

Ca 

b^      5172,87 

Mg 

i  3179,45 

Ca 

h       5i69;2i 

Fe 

r 

3i44.58 

Fe 

^^s      5169,06 

Fe 

i; 

(  3ioo,77 

Fe 

/,       5167,68 
^*      5i67,5o 

Fe 

J  3ioo,4i 
f  3 1 00,06 

Fe 
Fe 

F       4861,49 

8 

3o47,7a 

Fe 

Q    \  4308,07 

Fe 

T 

3021,19 

Fe 

^    /  4307,90 

Ca 

!  3020,75 

Fe 

n      4101,87 

H 

t 

2994,54 

Fe 

H      3968,62 

Ca 

U 

2947,99 

Fe 
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Section  IV.  —  Analyse  des  gaz. 

(196)  Quelques  réactions  des  gaZj  applicables 
à  leur  séparation. 

Oxygène Absorbé  par  les  pyrogallates  alcalins.  le 

phosphore  et  le  chlorure  cuivreux. 

Chlore Solubledans  l'eau.  Absorbé  par  le  mercure. 

Azote Insoluble  dans  les  dissolvants.  Au  rouge, 

s'unit  au  titane,  au  magnésium,  etc. 

Acides  :  chlorhydrique  ,  Absorbés  par  l'eau,  la  potasse^  ou  le  bo- 
bromhydrique,  iodhydr.       rax  pulvérulent. 

Hydrogène  sulfuré Soluble  dans  l'eau,  la  potasse.  Absorbe 

par  le  sulfate  de  cuivre  ou  l'acétate  de 
plomb  humide.  Attaqué  par  le  brome 
et  par  l'acide  sulfurique  concentré. 

Acide  sulfureux Très  soluble  dans  l'eau.  Absorbé  par  la 

potasse  ou  le  bioxyde  de  plomb  sec. 

Ammoniaque Très  soluble  dans  l'eau.  La  solution  bouil- 
lante perd  tout  son  gaz. 

Méthylamine,élliy lamine.    Comme  l'ammoniaque. 

Cyanogène L'eau  en  absorbe  4  1/2  vol.,  l'alcool  23  vo.l 

Se  combine  à  chaud  avec  le  potassium- 

Protoxyde  d'azote Détone  avec  son  vol.  d'h  ydrogène  et  four 

nit  son  vol.  d'azote;  solubledans  l'alcool. 

Bioxyde  d'azote Soluble  dans  le  brome  et  très  peu  soluble 

dans  l'acide  sulfurique.  Absorbé  par  la 
solution  de  sulfate  ferreux. 

Hydrogène  phosphore  . . .  Absorbé  lentement  par  les  solutions  de 
sulfate  de  cuivre.  Attaqué  par  le  brome 
et  l'acide  sulfurique  fumant. 

Acide  carbonique Soluble  dans  l'eau.  Absorbé  par  la  potasse 

ou  par  la  chaux  sodée. 

Sulfure  de  carbone Absorbé  par  la  potasse  imbibée  d'alcool. 

Acide  cyanhydrique Absorbé  par  l'oxyde  de  mercure. 

Chlorure  de  cyanogène  . .  L'eau  en  dissout  25  volumes,  l'alcool  da- 
vantage. Absorbé  par  la  potasse. 

Chlorure  de  méthyle Soluble  dans  1/4  de  son  volume  d'eau. 

Très  soluble  dans  l'alcool. 

Êtlier  méthy  tique L'eau  en  absorbe  82  vol .  à  i  o^  ;  très  soluble 

dans  l'alcool.  Sol.  dans  l'ac.  sulfurique. 

Hydrogène  silicié i  vol.  donne  avec  potas.4  vol.  d'hydrogène. 

Fluorure  de  silicium  ....  Absorbé  par  l'eau  avec  dépôt  de  silice  gé- 
latineuse. 

Chlorure  de  bore Absorbé  par  l'eau  et  la  potasse. 

Fluorure  de  bore Absorbé  par  l'eau  et  la  potasse.  Carbonise 

le  papier  j  colore  les  flammes  en  vert. 
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(199)  Facteurs  pour  analynea  de  chimie  biologique. 


Corps  trouvé. 

Corps  cherché. 

Facteur. 

Logarithme. 

Platine  Pt 

urée 

urée 
urée 

créatinine 
hémoglobine 

o,3o5o 

o,i347 
o,3o47 

0,6247 

232.5 

î, 48430 

12937 
48387 

2,36642 

Chloroplatinate  d'ammonium 
2Azli*Cl.PtCl* 

Carbonate  de  baryum  BaCO^ 

Chlorure  de  zinc  et  de  créa- 
tinine (C»HUz'0)«,ZnCl^ . 

Fer  Fe  

(180)  Calcul  des  analyses  organiques. 

Poids  de  l'eau  divisé  par  9  ou  multiplié  par  o,nn  =  hydrogène; 

Poids  de  l'acide  carbonique  multiplié  par  —  ou  par  0,2727  =  carbone. 

Nota.  —  Le  chlorure  de  calcium  doit  être  absolument  neutre;  la 
potasse  du  tube  de  Liebig  doit  avoir  pour  densité  i,45. , 

(181)  Dosage  de  V azote  en  volume. 

Soit  V  le  volume  de  l'azote  mesuré  à  la  pression  p  et  à  la  tempéra- 
ture t  de  la  cuve  à  eau  ;  m  la  tension  maxima  de  la  vapeur  «l'eau  à 
la  température  t  (table  28],  g  le  poids  de  1  cent,  cube  -d'azote 
=  o»'jOoi  25562  *  ;  on  a  pour  le  poids  de  l'azote  : 

V(p  —  m)  „,  , 

^  ,     , h—TxQ}  ou  m  =  \{p  —  m)n. 

760(14-0,00367^)"^'  ^^         ' 

(18«)  Table  des  valeurs  de  n.  (Voyez  le  §  181.) 


<• 

n 

i» 

n 

fO 

n 

0,00000 

0,00000 

0 .00000 

0« 

46529 
16468 

u« 

15888 

22» 

15294 

1 

12 

15832 

23 

l5242 

2 

16409 

i3 

15776 

24 

i5i9i 

3 

16349 

44 

15721 
15667 

25 

i5i4o 

4 

16290 

i5 

26 

15089 

5 

16231 

16 

i56i2 

27 

i5o39 

6 

16173 

«7 

15558 

28 

14989 

7 

i6n5 

48 

455o5 

29 

44939 
14890 

8 

16057 

*9 

15452 

3o 

9 

16000 

20 

15346 

3i 

14844 

40 

45944 

21 

32 

14792 

Celle  vaieur  agit  être  poi-tée  a  0,00125647  (Cralts;. 
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(i8S)  Table  pour  le  calcul  des  dosages  d'azote  (A.  Combes). 


Celte  table  donne  le  poids  en  milligrammes  d'un  centimètre  cube 
d'azote,  mesuré  sur  l'eau,  d'après  la  îormule  (voyez  table  181) 


•       {p  —  m)g 
"760(1+0,003670* 


en  multipliant  par  V,  volume  d'azote  mesuré,  la  valeur  de  a  corres- 
pondant h  p  —  m  et  t  fournie  par  la  table,  on  a  le  poids  de  l'azote. 
Les  valeurs  de  a  ont  été  calculées  pour  les  valeurs  iep — m  variant 
de  700  à  778™",  et  entre  la  température  de  lo"  et  celle  de  26®.  On  a 
pris  pour  valeur  de  g  le  poids  du  centioiètre  cube  d'azote  chimique 
à  o"  et  760  d'après  les  dernières  déterminations  de  Lord  Rayleigti  et 
W.  Ramsay,  soit  ob'^,ooi25h. 

N.  B.  —  Cette  table  remplace  celle  de  Dietricli  qui  a  figuré  jusqu'à 
cette  année  (1896)  dans  l'Agenda,  et  qui  était  insuulsamment  étendue 
et  gravement  inexacte. 


t. 

10" 

700 

702 

704 

706 

708 

710 

712 

714 

1 ,1115 

i,ii47 

i,*i79 

1,1211 

1,1242 

1,1274 

i,i3o6 

i,i338 

11 

1076 

1108 

1139 

1171 

1203 

1235 

1266 

1298 

12 

1037 

1069 

1100 

ll32 

u64 

1195 

1226 

1258 

i3 

0999 

io3o 

io6i 

1093 

1124 

ii56 

1187 
1148 

1219 

ik 

0960 

0991 

1023 

1054 

1085 

1117 

1*79 

ib. 

0922 

0953 

0984 

lOiO 

1047 

1078 

U09 

u4o 

16 

0884 

0915 

0946 

0977 

1009 

1040 

1071 

1102 

^7 

0847 

0878 

0909 

0940 

0971 

1002 

1033 

1064 

18 

o8oq 

0840 

0871 

0902 

0933 

0964 

0990 

1026 

ly 

0772 

o8o3 

o834 

0864 

0895 

0926 

0957 

0988 

20 

0735 

0766 

0797 

0827 

o858 

0889 

0^8^ 

0950 

21 

0699 

'■729 

0760 

0790 

0821 

o85b 

0913 

22 

06G2 

0693 

0723 

0754 

0784 

o8i5 

0845 

0875 

23 

0626 

0657 

0687 

.0717 

0748 

0778 

0808 

0839 

24 

0690 

0621 

o65i 

0681 

0712 

0742 

mi 

0802 

25 

0555 

o585 

061 5 

0645 

0676 

0706 

0766 
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t. 

716 

718 

7-20 

7*2^ 

724 

726 

728 

730 

10» 

1 ,1369 

1 .1401 

1 ,1433 

i,i465 

1,1496 

i,i528 

1  ,i56o 

1,1592 

11 

i33o 

i362 

1393 

1424 

i456 

1488 

i5i9 

i55i 

12 

1290 

l321 

1353 

1384 

i4i6 

1447 

1479 

i5io 

4.3 

1250 

1281 

i3i3 

i344 

1376 

1407 

1438 

1470 

i4 

1211 

1242 

1273 

i3o5 

1336 

1367 

1399 

i43o 

i5 

1172 

1203 

1234 

1265 

1297 

1328 

1359 

1390 

i6 

1133 

1164 

1195 

1226 

1257 

1288 

i3i9 

i35o 

17 

1094 

1125 

u56 

1187 

1218 

1249 
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♦O^rt                                                           3 
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Sulfure  de  sodium  télra. 
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Oxyde  de  strontium . . . 
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185.  Tableau 

Composition  et  caractères  des 


Noms. 
(1) 


Acerdèse  

Actinote 

Adamine 

Adulaire 

A^ate 

Aimant 

Alabandine 

Albâtre 

Albite. 

Allemontite 

Almandin 

Aluminite 

Alun 

Alunite 

Alunogène  

Aiiibre 

Amiante 

Amphibole  blanc 
—       noire. 

Amphigène 

Analcime 

Anatase 

Andalousite 

Andésine > 

Anglésite 


Composition  et  caractères  extérieurs. 
(2) 


Mn«0'  H*0  —  Gris  d'acier  foncé.  N. 
Amphibole  verte.  RO,SiO«(R  =  Mg,Ca,Fe). 

4ZnO  As«0#0,  JV,  Tp. 

Orthose.  K«0,Al«0',6SiO^  — Tp.Tl;  I,  gris. 

SiO«.  Concrétionnée  —  Ti  ;  R.N  J,  gris,  V. 

Magnétite.  Fe'O*—  N  métallique. 

MnS.  N  gris. 

Gypse  ou  calcaire  translucide. 

Na%.  AIW,  6SiO«— Tl  ;  I,  gris. 

Sb.As',  gris  métallique. 
3FeO,  A1*0^  3SiO«  —  Tp  ;  R,  RBr. 

Am',  SO',  9H*0, 1,  blanc. 

K^O.AIW,  4S03,24H«0  — Tp;  I. 

3AW, K«0,4S0' 6H«0— Tl;  I,  J. 

Al«O^S03,i8H*0  — T1;I,J. 

Voyez  Succin. 

Amphibole  blanche  souvent  altérée  —  I,J}V. 

RO,SiO«(R  =  Ca,Mg.Fe)  —  Tl;  I.  gris  V. 
Hornblende.  (R  =  Fe,Ca,Mg).  —  N,  V  foncé. 

K«0,  AIW,  4SiO«—  ïl,  I,  gris  J. 
NaH),  AIW,  4SiO«  2H«0  —  Tp,  Tl  ;  I,  Rose. 


TiO^—  Br,  Bl  métallique;  parfois  tp,  I. 

■~0'  SiO*— Gris  rosé,  Br,  parfois  Tp;  V. 

(CaNa^jO^AlW,  /jSiO'*  —  Tl:  I,  J,  V. 


AIH)'  SiO*— Gris  rosé,  Br,  parfois 
(CaNa^jO.AlW,  /jSiO'*  —  Tl  ;  I,  «,  . . 
PbO,  SO'— Tp,  I  très  vif  éclat;  J,V. 


(1)  Nomenclature  française  (Dufrénoy,  Delafosse,  Descloizeaux). 

(2)  Poids  atomiques  modernes.  Formules  dualistiques.  Tp  =  Transparent, 
Tl  =  Translucide,  N  =  Noir,  I  =  Incolore  ou  blanc,  R  —  Rouge,  Bl  =  Bleu, 
J  =  Jaune,  Br  =  Brun,  V  =  Vert. 

(3)  L'échelle  de  dureté  comprend  10  termes,  dont  chacun  raye  tous  les  précé- 
dents. Ce  sont  :  1  Talc,  2  Gypse,  3  Calcite,  4  Fluorine,  5  Apatite,  6  Orthose, 
7  Quartz,  8  Topaze,  9  Corindon,  10  Diamant. 

(4)  L'échelle  de  fusibilité  comprend  6  termes,  qui  sont  :  1  Stibine,  2  Méso- 
type (fondent  dans  la  flamme  de  la  bougie  en  assez  gros  morceaux),  3  Grenat 
almandin  (fond  en  assez  gros  éclats  à  la  flamme  du  chalumeau),  4  Amphibole 
actinote,  5  Orthose  adulaire  (ne  fondent  qu'en  écailles  très  minces  et  à  la  par- 
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minôralogique. 

principales  espèces  minérales. 


Densité. 

Dareté. 

Fasibilité. 

Solubilité. 

Forme  cristalline. 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

4,2-4,34 

3,5-4 

I 

S 

III  mp» 

3-3,3 

5—5,5 

4b 

I 

IV 

4,33 

3,5' 

Fus  C 

S 

III  ma^ 

2,5—2,59 

6 

5 

I 

IV  mg^p 
VIO 

2,5—2,8 

7 

I 

I 

5—5,2 

5,5—6,5 

6 

S 

la* 

3,9-4,08 

3,5—4 

I 

s 

tpa' 

2,5-2,64 

6-6,5 

4b 

I 

V;  ^*«mta' 

6,20 

3,5 

Fus 

s 

3,5-4.3 

7—7,5 

3 

diffS 

Ib*a« 

1,66 

4,2 

I 

s 

IV 

m 

1,9 

2-2,5 

1  puis  I 

ss 

Ia> 

2,77—2,80 

3,5—4 

I 

très  peu  S 

VI  r 

_ 

1,6—1,8 

1,5-2 

2  puis  I 

? 

2,9—3,2 

5,5 

4 

I 

IV 

3,q— 3,2 

3-3,4 

2,45—2,5 

5,5 

5,5 

5,5-6 

4 

très  peu  S 

IV  mg*p 
IVmi'gbV» 

3,8-3,95 

5,5 

2,5 

S,  Gél 

\\/p 

5-5,6 

I 

I 

3,2 

7,5 

I 

I 

lUmp 

2,65—2,74 

5-6 

4  • 

Inc  et  dif  S 

y  pg^m 

6,3 

3 

3 

I 

III  rnpa» 

tie  la  plus  chaude  du  dard  du  chalumeau),  6  Bronzite  (le  bord  des  écailles 
les  plus  minces  ne  fait  que  s'arrondir).  I  =  InTusible,  &  =  en  bouillonnant, 
Inc  =  Incomplètement,  F  =  Fusible,  C  =  Sur  le  charbon. 
(5)1  =  Insoluble  et  inattaquable  dans  les  acides  (HCl),  S  =  Soluble  ou  atta- 

auable  dans  les  acides,  Gel  =  fait  gelée,  Nitr  =  Acide  nitrique,  SS  =  Soluble 
ans  l'eau. 

(6)  I  =  Cubique,  II  =  Quadratique,  III  =  Orthorhombique,  IV  =  Clinorhom- 
bique,  V  =  Anorthique,  VI  =  Hexagonal  ou  rhomboédrique,  0  =  Amorphe. 
Quelques  faces  importantes  sont  indiquées,  avec  la  notation  française  ;  les  faces 
en  italique  sont  celles  de  clivage  :  Forme  primitive  p,  m,  t  (r  =  Rhomboèdre)  ; 
modification  sur  les  angles  a>,e<,t*,o>;  sur  les  arêtes  b^td^tg^th*,&^,f^' 
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Anhydrite . . . 

Anorthite 

Anorthose. . . 
Anthophyllite 
Anthracite. . . 
Antimoine. . . 

Apatite 

Apophyllite. . 
Aragonite . . . 
Argent 

Argiles 

Argyrodite  . . 
Argyrose.  . . . 
Argyrjthrose 

Arsenic 

Arsénolite. . . 

Asphalte 

Atacamite.  . . 

Augite 

Axmite 

Azurite 

Barytine 

Bauxite 

Berthierite  . . 

Béryl 

Berzeline 

Binnite 

Biotite 

Bismuth 

Bismuthine.  . 

Bitume 

Blende 

Bol 

Boracite 

Borax 

Boulangérite 
Bournonite. . 
Braunite . . . 
Brochantite. . . 


Composition  et  caractères  extérieurs. 


CaO,  SO'— Tp,  Tl  ;  I,  gris  Bl,  R. 

CaO.AlW,  2SiO^— Tp,Tl:I. 

(k,Na)«0,Al«03  6SiO«. 

(MgFe)()SiO*— Br. 

C  90  %.  N.  Eclat  semi-métallique. 

—  sulfuré,  voyez  Stibine. 

FCa^FlO»»—  Tl:  I,  V,  Bl,  J;  parfois  Tp. 

Ca*KH»0Si8F10*^—  Tp;  I  parfois  rosé. 

CaO,  C0«.—  Tp,  Tl,  I,  J,  V  rosé. 

Ag  —  Gris,  Jaunâtre,  Métalliquer 

Argent  rou^e     =  Argyrytnrose. 

—  muriaté  =  Cérargyre. 

A1«0'  :  25  à  39  %;  SiO«  :  25  à  65 ;  H«0  :  10  à  3o. 

SAgS,  GeS*,  gris  métallique. 

Ag*S  —  N  gris  métallique. 

Argent  rouge.  Ag^SbS^ — R  foncé  métallique.  Tp 

—  sulfuré  J  =  Orpiment  ;  —  R  =  Réatgar. 

AsW  —  Tl.I.  jaune. 

G:  76  0/0  — Brun  noir. 

CuCl«3Cu(0H)«— Tl.V 

Pyroxène.  (Ca,  Mg  Fe)  0  SiO«  —  Op.  Tl  ;  N.V  foncé. 

Silicoborate  de  Ca,  Al,  etc.  —  Tp  ;  I,  Br,  Violet. 

3CuO,  2C0«;H*0  — TljB. 

BaO,  SO'.  — Tp.Tl;I,J,Br. 

Â1*0',  2H«0  avec  fer. 

FeS,  Sb«SS.  Neris  métallique. 

Voyez  Êmeraude. 

Cu*Se,  \,  gris  métallique. 

Tennantite  de  Binnen. 

2(M^,K«A12/5)0,  SiO«  — Tp,  V,  J  de  miel,  N. 

Bi.  —  Gris,  Blanc  d'argent  rougeâtre. 

Biags  —  Cris  métallique. 

Voyez  Asphalte. 

ZnS  —  Tp,  Tl,  J,  Br.  Verdâtre. 

Argile  très  ferrugineuse  —  Br,  J. 

Mg'Bo»6030C12— tp,  Tl;  I,  gris. 

Bo*NaW,  loH*  — Tp,î. 

SPbS,  Sb^S»  —  Gris  de  plomb.      . 

Sb2S3,  oPbS,  Cu*S  — Gris  métallique. 

Mn^O^  — Gris  noirâtre. 

4CuO,  S0^3H*0  — T1;V. 
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Densité. 

Dureté. 

'  Fusibilité. 

Solubilité. 

Forme  cristalline. 

a 

2,98 

3—3,5 

3 

S 

m  /)^*h* 

h 

2,7—2,75 

6 

3 

S 

V«mto* 

e 

2,57 — 2,60 

6 

5 

difS 

V 

d 

3.2 

5,5 

6 

I 

fflp» 

e 
f 

1,14—1,75 

2—2,5 

I 

I 

0 

3,2—3,25 

5 

4-5 

S 

Vlmjo 

h 

2,3—2,4 

4,5—5 

1,5 

S;SiO*pulv 

II  a*«m 

i 

2;95 

3,5 

I 

S 

IIIm^*e» 

J 

10^44,1 

2,5—3 

Fus 

S.  Nitr 

Ipa» 

k 

1,7—2,2 

I 

dif.  S.  Gél 

0 

1 

6,08—6,11 

2^5 

FusC 

S.  Nitr 

Y  ph*m 

m 

7,36 

2 

3 

S.  Nitr 

Ipa» 

n 

5,7—5,85 

2-2,5 

2 

S.  Nitr 

VIrd*b* 

o 
P 

3,7 

3 

Volât 

S 

la* 

q 

1  à  1,7 

1—2 

vers  100 

I 

0 

r 

3,75—3,77 

3—3,5 

Fus  C 

S 

III  me* 

s 

3,3-3,4 

6 

3 

à  peine  S 

IV  m/i*g*bVj 

t 

3,3 

6,5—7 

2;  se  gonfle 

I 

Vpmt 

u 

3,5— 3;8 

3.5—4 

2 

S 

IV  pmeVj 

\ 

4,35-4,71 

3—3,5 

3 

I 

III  mpa* 

X 

2,53 

friable 

I 

diffS 

0 

y 

4—4,3 

2-3 

Fus 

s 

?  fibreux 

a 

K 

6,71 

friable 

Fus  C 

s 

0 

2.7—3,1 

2,5—3 

5 

s.  Suif 

fflp 

d 

9»73 

2 — 2,5 

1 

S.  Nitr 

VI  ra*e* 

e 
f 

6,4-6,5 

2 

1 

S.  Nitr 

III  aciculaire 

f 

3,9—4.2 

3,5 

5-6 

S 

Ia*6* 

h 

1,6—2,2 

I 

S  en  partie 

S.  Nitr 

0 

i 

2,9—2,97 

6,5-7 

2,  Crist 

Ib*pa« 

J 

*.7i 

2—2,5 

2 

SS 

IVm/i*p 

k 

5,8-6 

3 

Fus  C 

S.  Nitr 

— 

1 

5,7-5,87 

2,5—4 

Fus  C 

S.  Nitr 

III  ^'h*p 

m 

4,7-4,82 

6.5 

I 

S 

II6*p 

n 

3,90 

3,5-4 

Fus 

S 

m  /?ma* 

230 


AGENDA    DU    CHIMISTE. 


Brôggerite  . . . 

Bronzite 

Brookite 

Brucite 

Bruthamplite . 
Bytownite. . . . 

Calaïte 

Calamine 


Calcédoine 

Calcite 

Cancrinite 

Carnallite 

Cassitérite 

Castor 

Célestine 

Cérargyre 

Cérite 

Cérusite 

Chabasie 

Chalcopyrile . . . 

Chalcosine 

Cliaux 


Composition  et  caractères  extérieurs. 


Variété  d'uranite  avec  He. 

MgO.  SiO«— Tl,  Br.  J  verdâtre. 

TiO*— Tl  ou  Op,  Br.  vif  éclat. 

MgO,  HH)  — Tp.  TI;  I,  Gris-verdâlre. 

NiSb — R,  brun  métallique. 

Variété  d'anorthite. 

Voyez  Turquoise. 

SiO«,  2ZnO,  H«0— Tp,  Tl;  I,  J.  Bl. 

Calamine  (Delafosse),  voyez  Smitnsonile. 

SiO*  —  Silice  crvptocrislalline. 

Calcaire.  CaO,  C0«  —  tp,  Tl  ;  I,  J,  Br,  N  etc. 

Voyez  Néphéline. 

KCl,  MgCl»  6H«0  —  Tl,  Tp  ;  I,  R. 

SnO»  —  Tp.  tl,  Op  ;  Brun  clair  à  N. 

Pélalite  de  Vîle  d'Elbe. 


SrO,S03  — Tp,Tl; 


,B1,R. 


Chessylile 

Chiastolite 

Chloanthite 

Chlorite 

Chloritoïde 

Chromite 

Christianite 

Cinabre 

Claustbalite  . . . 

Clévéite 

Clinochlore 

Clintonite 

Cobaltine 

Cordiérile 

Corindon 


Kérargyre.  AgCf —  Gris  violacé. 

SiO»  2(Ce,  La,  DiiO,  H«0  —  Sub.-Tl  ;  Br  R. 

PbO,  C0«  —  Tp  ;  I,  Tl  J  J,  V,  Bl,  N. 

CaO,  AIM)'^  4SiO*,  6H«0  —  Tp  ;  I,  Rosé. 

Pyrite  de  cuivre.  CuFeS*  — J.  d'or  foncé. 

Cu*S  —  Noir  de  fer,  éclat  métallique  faible. 

Chaux  carbonatée  =  Calcite. 

—  fluatée         =  Fluorine.    " 

—  phosphatée  =  Apatite. 

—  sulfatée       =  Gypse. 

Voyez  Azurite. 

Voyez  Andalousite. 

NiAs* —  Gris  met.  —  Enduit  vert. 

Voyez  Pennine,  Clinochlore,  Ripidolithe. 

(FeMg)O,  A1*0',  SiO«,  H«0  —  V,  gris. 

,  Fer  chromé,  FeCr*0*  —  N  métallique. 

AIW,  (CaK«)0,  4SiO«,  5H*0  — Tl  ;  I,  J,  Gris. 

HgS.—Tp;R  foncé. 

PbSe  —  Gris  métallique. 

Variété  d'uranite  riche  en  UO'  et  en  Hélium. 

8MgO.  Al«03,  5SiO*,  -tHK)  —  Tp,  Tl  ]  V. 

Voyez  Margarite,  Scyhertite,  CMorttoïde. 

Cobalt  gris.  CoAsS  —  Gris  métallique  rosé. 

sMgO,  2A1«0'  5SiO*  —  Tp,  Tl  :  gris  Bl,  Br. 

Saphir.  AIW  —  Tp,  Tl;  Bl,  J,  R,  V,  Br. 
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Densité. 


3,12—3,75 

4,12—4,17 
2,35 

7,54 
2,59 

3,3—3,5 

2 , 59 — 2 , 54 
2,723 

i,6i8 
6,96 

.     3,96 

5,35 

4,9-5 

6,5 

2,08 — 2,17 

4,1—4,3 

5,5—5,8 


Dureté. 


6,4—6,5 

3,52—3,57 
4,3-4,5 

2,17—2,20 

8—8,2 
7,6-8,8 

7,49 

2,65—2,77 

>3,5 

6—6,3 

2,6-^2,69 

3,9—4,46 


5—6 

5,5—6 

i,5 

5,5 


6,5-7 
3 


6-7- 

3—3,5 
1 

5,5 

3,5 
4-4,5 
3,5-4 
2,5—3 


Fusibilité. 


5,5—6 

6,5 
5,5 
4,5 

2—2,5 
2,5 

5,5 

2—3 

4—7 

5,5 

7—7,5 
9 


♦I 
Fus  C 


I 

3 
1 

I 

Fus 

31) 

Fus  C 

2b 


Fus  C 

I 

3 

Volat 

Fus  C 

I  ou  6 

5 

Fus  C 
5 

I 


Solubilité. 


SGél 


SS 
I 

I 

I 
SGél 
SNitr 

S 
SNitr 
SNilr 


SNitr 

Inc.  S 

I 
SGél 

I 
SNitr 
SNitr 
diffS 

SNitp 
presqu  I 


Forme  cristalline. 


IIIo*mh* 

Ilfmb» 

Vira» 

IV 


III  mg*p 

concrétionnée 
VIreM» 

III  p 

II  h*b*a* 

in  me*p 

III  mff*p 
IV  ra* 
IIa*bi 

III  mg»p 


IV 
la» 

III  g»pa» 
Vira» 

I 
Ipa*b* 

IV  /)mg» 

Iph* 
III  o»mp 
VI  pd»a» 
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Cornaline  . . 
Couzéranite 
Covelline. . . 
Crocidolite . 
Crocoïse  . . . 
Cronstedtite 
Cryolithe. . . 
Cuivre. . . . . 


Cuprile 

Cymophane. . . 

Datholite 

Diallage 

Diallogite 

Diamant 

Diaspore  

Diopside 

Dioptase 

Dipyre 

Dislhène 

Dolomie 

Dorneykite . . . 
Dufreynosile. . 

Dysorase 

Ecume  de  mer 

Emeraude 

Emeri 

Enstatile 

Epidote 

Epsomite 

Escarboucle . . 

Etain 

Euclase ...... 

Fahl  unité 

Feldspaths  . . . 

Fer. 


Composition  et  caractères  extérieurs. 


Calcédoine  rouge. 

(CaK«Na«)0,  A1*0',  aSiO*  —  Tl  ;  Gr.  Y,  N. 

CuS  —  Bl.  foncé. 

Amphibole  ftbreuse.  reflets  irisés. 

PbO.CrO»— Tp,R. 

Chloromélane.  Hyarosilicate  de  Fe,  Mg,  Mn  —  N. 

Al«Fl«  6NaFl-Tp,Tl;I,gris. 

Cu  —  Br  métallique. 

Cuivre  gris  =  Panabase. 

—  gris  arsenical  =  Tennantite. 

—  oxydulé  =  Cuprite. 

—  panaché  =  Phillipsite. 

—  pyriteux  =  Chalcopyrtte. 

Cu«0  —  Tl;  fi  foncé. 

GIO,  AIW  —  Tl,  V,  éclat  vitreux. 

aCaO,  aSiO*,  BoW,  H*0  —  Tp,  Tl;  I,  V. 

Pyroxène.  (Ca,  Mg,  Fe)0,  SiO»— Tl,  Gris-br. 

MnO,C02  — Tl;Rose,  Br. 

C  — Tp,I,  Rosé,J...N. 

Al«03  H*0  —  Tl  ;  Gris  V,  J,  Rosé. 

Pyroxène.  (CaMg)O,  SiO*  Tp,  Tl,  I,  V,  J. 

CuO,SiO«,H«0-Tp,V. 

(CaNa«)0,  a(AI«/5)0,  3SiO«  —  Tp,  Tl  :  I,  J,  V. 

A1*Ô',  SiO^-  Tp,  Tl-  T,  &ris-Èl. 

CaO,  MgO,  aCO*  —  Tl  ;  I  (iris,  J  Rosé. 

Cu'As  —  I,  éclat  métallique,  blanc. 

aPbS,As«S5— Gris  métalliaue. 

Ag*Sb  —  I,  éclat  métalliciue,  blanc. 

Voyez  Magnésite. 

AIW,  3G10, 6SiO«  —  Td,  Tl  ;  V,  gris,  Bl,  J,  Rosé. 

Voyez  Corindon. 

(MgFe)O,  SiO«  —  I,  gris,  J-br. 

6SiO«,  3A1«0',  4CaO,  H«Ô  —  Tp,  Tl  :  V,  Br. 

Sel  d'Epsom.  MgO,  SO',  7FPO  —  Tp. 

Grenat  noble.  —  Voyez  Almandin. 

Et.  oxydé  =  Casaitérite  ;  —  sulfuré  =  Stannine, 

aGlO,  AIW,  aSiO«,  H«0  —  Tp,  Tl  ;  I,  V,  Bl. 

Voyez  Cordiérite. 

Voyez  Anorthite,  Labrador,  Andésine,  Oligo- 

cîase,  Albite,  Orthose. 

Fe  —  Gris  métallique. 
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Densité. 

Dureté. 

Fusibilité. 

Solubilité. 

Forme  cristalline. 

a 
b 

2,20 — ^2,76 

5,5-6 

3 

S 

U 

e 
d 
e 

4,6 

1,5 — 2 

Fb,  brûle 

SNilr 

VI 

5,9-^,1 

2,5—3 

Fus 

SNitr 

IVmg5d« 

f 

2  35 

2,5 

4 

SNitr 

Via* 

S 
h 

2,9—3,07 
8,94 

2,5 

2,5-3 

1 

2-3 

S  Suif 
SNitr 

VaT 

i 

5,85—6,15 

3,5—4 

Fus 

SNitr 

ïa«b* 

J 

3.5—3,84 

8,5 

I 

I 

m  mpbVt 

2.8—3 

5—5,5 

2 

S 

IV  pm/i» 

3,2—3,3 

4 

3-4 

I 

IVpm/i* 

3,4-3,7 

3,5-4 

S 

3,5—3,55 

10 

I 

I 

I  a»  etc. 

3,3—3,5 

6,5-7 

! 

I 

mmg^ 

3,3 

5-6 

3-4 

I 

V  h*ff»pm 
Vlr 

3,27-3,35 

5 

SGél 

2.646 

5—5,5 

3-6 

Spart 

llmh*b» 

3,58—3,68 

5  et  6 

I 

I 

Vpmt 

a,8— 2,9 

3,5—4 

I 

S 

Vlr 

7»2— 7,3 

'3-3,5 

Fus  C 

SNitr 

0 

5,57 

3 

Fus  C 

SNitr 

m  pma» 

9-4-9,8 

3,5-4 

Fus  C 

SNitr 

III  mb« 

2,67—2,75 

7,5-8 

5,5 

I 

Wmp 

3,1-3,3 

5,5 

lou  6 

I 

III  mh*ff» 
IVphî 

3,25—3,5 

6^7 

3,5 

I 

1,75 

2—2,5 

SS 

m  mpe*a* 

i 
J 

3,1 

7.5 

5,5 

I 

lY  mh'gf* 

7,3-78 

4,5 

— 

S 

la* 

234 


AGENDA    DU    CHIMISTE. 


Fluorine 

Fraaklinite 

Freieslebénite  . 

Friedelite 

Gadolinite 

Galène 

Garniérile 

Gay-Lussite  . . . 

Gersdorffite 

Giobertile 

Glasérite 

Glaubérite 

Glaucodot 

Gœthite 

Graphite 

Greenockite . . . 
Grenats 

Grossulaire. .... 

Gummite 

Gypse 

Harmotome 

Hauerite 

Hausmannite . . 

Haiiyne , 

Hayesine 

Hedenbergite. . 
Hématite  rouge 
Hématite  brune 
Heulandite .... 

Humite ... 

Hyalosidérite . . 
Hypersthène. . . 

Idocrase 

Ilménite 

lodargyre 


Composition  et  caractères  extérieurs. 


Fer  arsenical  =  Mispickel  ;  —  carbonate  =  Sidé- 
rose; —  hydroxyaé  =  Limonite  et  Gœthite  ; 
—  magnétique  ou  oxydulé  —  Magnétite,  Ai- 
mant;   —    oligiste    spéculaire  =  Hématite 
rouge;  —  sulfuré  =  Pyrite  et  Marcassite. 
CaFl*  — Tp,  Tl:  I,  violet  J.  V,  etc. 
(Fe,  Zn,  Mn)  Fe*0*  —  N  Sub-métal. 
5CAg*,  Pb)S,  2Sb«S*  —  Gris  d'acier. 
H\flnCl)Mn*Si*0»6— R,  éclat  gras. 
3(Y,  La,  Fe^  GIJO,  SiO«  —  Tl  ;  N,  V. 
PbS  —  Noir-bleuâtre  métallique. 
(Ni,  Mg)0,  SiO«,  H*0  —  V,  pâle. 
Na«0,  C0«,  CaO,  C0«,  5H*0  -  it,  Tl  j  I. 
Disomose  —  Ni  S*  NiAs*. 
MgO.CO*  — T1;I,  J,Br. 
g«Ô  SO'  — Tp,Tljl. 
Na«0,  SO',  CaOjSO'—  Tp,  Tl,  I,  R. 
(Co,  Fe)S\(Co,  Fe)As*—  Blanc  d'étain. 
FeW,H«0  — Br,  Sub-TI,R. 
C  —  Noir  métallique. 
CdS  — Tl;  J. 
Voyez    Grossulaire,    Aîmandin,   Spessartine, 
Mélanite.  Ouwarovite. 
Ca'Al^Si'O"— T1;I,  J,  V,  Br. 
Uranite  altérée  avec  Hé. 
CaO,  SO',  2H«0  — Tp.  Tl;  I,  J,  Br. 
BaO,Al^',6SiO«  +  6H4ô— Tl,  gr,  I,  R. 
MnS* — N,  Br,  semi-métallique. 
Mn'O*  —  N  Brunâtre  semi-métallique! 
Lapis  Lazuli.  Silico-sulfate  d'Al,  Ca,  Na — Bl. 
CaO,  (B*05)«  4H*0  — Tp,  Tl,  I. 
(CaFeJO,  Si0«  — Sub-Tl,  V,  N. 
Fe*0'  —  N  R  métallique  ou  compacte. 

Vovez  Limonite. 

CaO,  Al«03,  6Sl0«,  5H*0  —  Tp,  Tl  ;  I,  R. 

Chondrodite.  6MffO,  3Si0«MgFl*  —  Tp,  I,  J,  R. 

Péridot  Brun  à  surface  irisée. 

Variété  d'Enstatite  plus  riche  en  fer. 

3SiO^  2(A1«,  Ca3)05—  Tp,  V,  Br,  Bl. 

Fe  Titane  (FetijO'  — N  semi-métallique. 

Agi~Tl,J,V. 
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Densité. 

Dureté. 

Fusibilité. 

Solubilité. 

Forme  cristalline. 

a 

3,iS 

4 

3 

S 

Ipa* 

b 

5,6-5,9 

5,5-6,5 

I 

S 

la* 

c 

6-6.4 

2—2,5 

Fus  C 

SNitr 

IV  pm 

d 

3,07 

4-5 

Fus  Vitr. 

■  SGél 

VI  pr. 

c 

4,2—4,35 

6,5—7 

I 

SGél 

IV  pm 

f 

7»4— 7»6 

2,5—2,75 

Fus  C 

S  iNitr 

I«a*b4 

s 

i,3-2,8 

friable 

I 

SGél 

^0 

h 

4»99 

2—3 

3 

S 

IV  pm 

1 

5,6-6,2 

5,5 

Fus  C 

SNitr 

Ipa*  V»b» 

J 

3,i 

4,5 

I 

S 

k 

1,73 

3-3,5 

2 

SS 

1 

2,64—2,85 

2,5—3 

1,5 

s 

m 

6 

5 

Fus  C 

SNitr 

nipm 

n 

4,4 

5—5,5 

I 

S 

m  mo* 

o 

2,1—2.2 

1—2 

I 

I 

VI  at 

P 
4 

4,8—4,9 

3-3,5 

I 

S 

VI  pm 

r 

3,4-3,7 

6,5-7 

3 

s  en  partie 

Ib* 

t 

2,33 

1,5—2 

2,5—2 

S 

IVflf*mh*p 

u 

2,44—2,49 

4,5 

3,5 

S 

III  «m 
I  pa%*b3 
Ila'b*» 

Ia*6<^ 

▼ 

3,46  ' 

4 

S 

X 

4,7 

5-5,5 

I 

S 

y 

2,2—2,8 

5,5—6 

4,5 

S 

* 

1,65 

1 

1 

SGél 

— 

a 

3,5 

5,5 

2,5 

I 

lVmh*g* 
VI  ra^ 

b 

5:3 

5,5—6,5 

6  ou  I 

S 

c 

IV  m^» 

d 

2,2 

3,5-4 

2,5  se  gonf. 

S 

IV  inp  etc. 

e 
ff 

3,12—3,24 

6-6,5 

I 

SGél 

Ê 

3,35—3,45 

6,5 

3b 

Dif  S 

II  mg<a» 

i 

,5—5 

5-6 

6  ou  I 

DifS 

VI  r 

J 

5,7 

ûex. 

Fus  C 

1 

SNitr 

VI  pb* 
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Isérine 

Jade 

Jadéite 

Jamesonite . . . 

Kaïnite 

Kaolin.  ...••• 

Karsténite 

Kermésite 

Klaprotliine  . . 

Labrador 

Laumonite . . . 

Lazulite 

I.épidolithe. . . 
Lépidomélane 

Leucite 

Leucophane.  . 

Lévyne  

Libéthénite. . . 
Leucopyrite . . 

Liévrite 

Limonitc 

Linnéite 

Lollin^ite 

Lunnite 

Magnésite. . . . 

Magnétite 

Malachite  . . . . 
Manganèse .  ! . 

Marbre 

Marcassile . . . . 

Margarite 

Méionite 

Mélanite 

Mellite 

Mendipite  . . . . 

Mésotype 

Miargyrite 

Micas 

Microclihe 

Millérite 


Composition  et  caractères  extérieurs. 


(FeTi)50*—  N. 

Variétés  compactes  de  Trémolite,  de  Zoisite, 

de  Labrador  et  de  Jadéite. 

3(Naa,  Ca,  Mg)0, 2Al«05,  eSiO»  -  Tl  ;  I,  V. 

^b«§b«S»— Grisdefer. 

MgO,SO',KCl,3H«0  — Ip.  I. 

Argile  blanc-jaun&tre. 

Syn.  AnhydriU. 

Sb«OS«  — R. 

Lazulite  (Mg,  Ca,  Fe)0,  Al^O»,  P»0«H«0  —  Bl. 

Feldspath,  CaGAlW,  3SiO«  — Tl.L  Bl,  V. 

CaO,  AIW,  4SiG«  4H«0  —  Tl  ;  1,  Rosé. 

Voyez  Klaprothine. 

Fluosilicate  de  Al<  K,  Li  —  Tl  rosé. 

2(Fe,  Mg,  K«A1Î)G,  SiO«  —  Tl  ;  N-verdàtre. 

Syn.  Amphigène. 

5(Ca,  G1)0,  5SiO«,  2NaFl  —  Tl;  Br,  J,  V. 

CaO,  ÂIW,  3SiO^  5H«0  —  Tp,  I. 

5Ca().  PW,  H*0  —  Tl.  V  sombre. 

FeAs*—  Blanc  d'argent. 

Ilvaïte.  Silicate  de  Fe  et  de  Ca  —  N. 

Hématite  Br.  aFe*0',  3H«0  — Br,  J. 

Coboldine  (Go,  Ni)'S*—  Gr  métal,  rougeâtre. 

Var.  de  Leucopvrite  plus  arsenif.  FeAs*. 

5CuO,P«0\2H«0  — Sub-Tl;  V. 

Écume  de  mer.  2MgO,  3SiO«,  2  à  4H*0  — Op;  L 

Syn.  Aimant. 

aCuO,CO*,H«0  — Sub-Tl;V. 

Voyez  Pyroluaite. 

Voyez  Calcite. 

Pyrite  blanche  —  FeS*. 

CaO,  2A1«0*,  2SiO«  —  I,  blanc,  éclat  gras. 

2('Ca,  Mg,  K«,  AU)0,  ^iO^-Tç  Op,  I 

Grenat  fernco-calcique  —  Tl  :  N,  Br,  V. 

C6(G0*)6A1«+  i8H*b~Tp,  Tl;  J,  R. 

Pb30«Cl«— Tl,  I,  J,Rosé. 

îSiO«,  AIW.  Na«0,  2H*Ô  —  Tp,  Tl  ;  I,  J,  R. 

AgSbS*  —  Gris  d'acier  —  Sub-T,  R. 

X.Bîotite,  Lépidomélane. Mu8Covite,Lépidolith€. 

Orthose  faiblement  triclinique. 

NiS  — J.  d'or  métallique. 
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Densité. 


5,10 


3,32—3,35 

5.5—5,7 
2,o6 — i,i8 

2,21 — 2,26 

4,5-4,6 
3,12 

2,67—2,76 

2,25—2,36 

2,84—3 
3 

2,97 
2,1—2,2 
3,6—3,8 
8,6-8,7 
3,9-4,1 
3,6—4 
4,8—5 

4-4,4 


3,9-4 

4,6—4,8 
2,74 
2.99—3,08 

3,6—4,3 
1,55 — 1 ,65 

7—7,1 
2,17-2,25 

5-5,4 
2,78-3 


5,3—5,6 


Dureté. 


6—6,5 


6.5—7 

2—3 

2,5—3 
Friable 

4 — 1,5 
5—6 
5—6 
,3,5 

2,5-4 
2,5—3 

3,5-4 

4 

4 

5—5,5 

5,5—6 

5—5,5 

5,5 

4,5-5 
2 — 2,5 

3,5—4 

6—6,5 
5—6 
3,5—4.5 

7.5 

2 — 2,5 

2,5—3 
5—5,5 
2 — 2,5 

2,5—3 


3—3,5 


Fusibilité. 


6  ou  I 


3 

Volât 
Firs  déc 

I 


3 
3b 

2—2,5 
4 

3 
4 

Fus  C 

2,5 

I 

Fus  C 


5 

Fus  C 

3 

3b 

5—6 

3 

Fus  C 

Fus  t: 

2 — 2,5 

Fus  C 


Solubilité. 


Dif  S 


I 
S 

ss 

s  Suf.  ch. 

S 

I 

dif  s 
S  Gél 

Sine, 
dif  S 

S 
S  Gél 
SNltr 
S  Nitr 
S  Gél 

S 
SNltr 

S  Nitr 

S 


S  Nitr 

S,  SiO*  Floc 

S  part 

S  en  partie 
S  Nitr' 
S  Nitr 
S  Gél 
S  Nitr 

peu  S  ou  I 


S  Nitr 


Forme  cristalline. 


III  mg*» 
IVph^gïim 

IV  h  V 

IVaM'm 

\pmt 

IV  g^mp 

III  p 
III  i? 

III» 

VI  ra^e* 

III  a'p 

III  m» 

III  m^p 

0 

I 

m  mo* 
0 

l\  pg*m 

III  me» 

II  mh»b* 
IV» 
Ib^    ■ 
lia» 

III  mh»g* 

III  mh*b* 

IV  ma*p    . 
lIIpm(m=i2oenv.) 


VI  re^d* 
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Mimetèse 

Mispickel 

Molybdénite . . . 

Monazite 

Muscovite 

Nagyacite 

Natron 

Néphéline 

Nickéline 

Obsidienne.  . . . 

Ocre 

Oligiste 

Oligoclase 

Olivénile 

Olivine 

Onyx 

Opale 

Or 

Orangite 

Orpiment 

Orlhose 

Outremer 

Ouvarowite 

Ozocérite 

Panabasc  

Paranlhine 

Pechblende 

Pennine 

Périclase 

Péricline 

Péridot 

Pérowskite 

Pétalite 

Pharmacolithe . 
Pharmacosidérite 

Phénacile 

Phillipsite 

Phillipsit« 

Phlogopite . . . 

Pholerite 

Phosgénite . . . 


Composition  et  caractères  extérieurs. 


PbBAs'ClO"  — Tl;  J  orangé,  Br. 

FeAsS  —  Blanc  d'argent. 

MoS*  —  Gr  de  plomb  bleuâtre  éclatant. 

(Ce,  La,Di)PO*  avec  He  — R,  Br.éclat  résin. 

Micavulg.[(K,Na)H0]Al«0',2Si0«,mFl— Tp:I,Br,V. 

(Pi)Au)«(Te,  S,  Sb)'—  N,  gris  métall. 

Na«Ô,C0«,iorf»0. 

4Na«0.4Al*0'  eSiO*^— Tl,  I,  grisâtre. 

Kuprernickel.  Ni  As  —  R  de  cuivre. 

Silico-aluminate  de  Fe,  K,  Na  —  Tl  ;  N,  Br,  V. 

Ocre  i=^Limonite.  Ocre  l{=  Hématite. 

Syn.  Hématite  (Rouge). 

Na«0,Al«0',5SiO«-Tl-I,  V. 

AsO*Gu(.CuOH[— Sub-Tl.  V. 

Voyez  Péridot. 

Agate  ou  marbre  rubané. 

Si0*-f  3  à  10  o/o  H«0.  Tp,  Tl,  I,  J,  etc. 

Au  +  quant,  variables  A§,  Cu,  Fe,  Pd  —  J  met. 

Variété  de  Thorite  avec  He. 

As«S'— Tl;  J  d'or. 

K«0,Al«05,6Si0«.  Tl;  I.  Rosé,  etc. 

Lapis-Lazuli.  Voyez  naiiyne. 

Grenat  chromico-cafcique  —  Tp  ;  V. 

Paraffines  lourdes,  fus.  de  ko  à  90^. 

Tétraédrite,  Cuivre  gris.  4Cu«S,  Sb«S'  — Gr  met. 

(Ca,  Na^  Mg)0,  2K\^lfi,  aSiO»  — Tl;  Gr,  V. 

Syn.  Uranite. 

AIW,  vMgO,  4SiO«,  5H*0  — Tp,  Tl:  V,  Br,  R. 

MgO,  avec  Fe  et  Mn  — V,  gris  tl. 

Variété  d'Albite  —  Blanc  laiteux. 

aMgO,  SiO«  — Tp,  Tl.  — V,  J,  Noirâtre  bronzé,  1. 

CaO,fiO*-Tp,  Op;  Br,  J. 

Li^,Al«05,8Si6«  — I,gris. 

As«05,  aCaO,  H«0  +  5H»0  —  Tl  ;  I,  Rosé. 

a As*05,  SFeW,  ^  aH«0  —  Tl  ;  V,  Br. 

aGlO,  Si0«  — Tp.  Tl,  I,  J,  Br  R. 

Bornite,Cu  panaché  (Cu*Fe) S— R  bronze,  Bl  superf. 

Vovez  Chris tianite. 

Variété  de  Biotite  —  R,  brun-cuivre. 

2Al«0',  3SiO*,  4H*0.  Sub-Tp,  I,  J,  V. 

C05(PbCl)«-TpjO,  J. 


a 
b 
c 
d 
e 
f 

h 
1 

J 

k 
1 

m 
n 

o 
P 
4 

r 
s 
t 


AGENDA    DU    CHIMISTE. 


239 


Densité. 

Dureté. 

4,4-4,8 

4,9—5,3 

2,75—3,1 

6,8—7,2 

1,423 
2,56—2,64 

7,33—7,67 
2,2—2,5 

3,5-4 
5,5—6 
1—1,5 
5—5,5 
2,5—3 
1-1,5 
1—1 ,5 
5,5 

5—5,5 
6-7 

2,63—2,73 
4,1-4,4 

6 
3 

1,9—2,3 
i5,6— 19,5 

3,5—6,5 
2,5—3 

3,48 
2,44-2,69 

1,5—2 

6—6,5 

3,4-3,5 

4,5-5,11 
2.7 — 2,85 

7,5-8 
1 
3—4.5 
5,5 

2,66 
3,67 

2—3 

6 

3,1-3,5 

4,04 
2,39—2,46 
2,64—2,74 

2,96—3 
4,4-5,5 

"a 

6-6,5 

2—2,5 
2,5 

7,5-8 
3 

2,34—2,57 
6-6,31 

1—2,5 

2,75-3 

Fusibilité. 


Fus  C 
Fus  C 

I 

I 
5,5—6 
Fus  C 

1 

3,5 

Fus  C 

3 


3,5 
2 


Fus 

Fus.  Vol. 
5 

I 

FF;  brûle 

2—3 

3 

5 

1 

I 

5—6 

Fus 
Fus  C 

I 
Fus  G 


Solubilité. 


SNitr 

SNitr 

Dif  SNitr 

diffS 

I 
SNitr 

SS 
SGél 
SNitr 

1 


presqï 
SNitr 


SNitr 

S 

s  dif 

S 

SGél 
s  Suif 

S 
S 

I 

SNitr 


S  Nitr 


Forme  cristalline. 


VI  pb*m 

III  me^ 

III.  IV  ou  VI?  ou  pa* 

lVi>h*m 

ibp 

lVj)mg* 

VI  pm 

Vlpmb* 

0 


Vpff*m 
111  p*mg* 


0 
lpa*b* 

m  mp'g*    ' 
IV  pg^m 

Ib»a* 

0 

a^.aVi  etc. 

llmh^b* 

VI  ra« 
Ip,a* 

III  o*Dma* 

IV  pmh*oVa 
IVpmgf' 

VI  rd*e« 
Ipa* 


m 

Ilpm/i» 
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Noms. 

Composition  et  caractères  extérieurs. 

Pickéringite 

pinite 

MgO,  A1«0',  4S0»+  22H30--T1, 1. 

Silicate  d'Al,  avec  Fe,K,H^O  — Tl;  GrBr. 

Feldspaths  alcalino-terreux  —  Voyez  Albite,  OU- 

goclase,  Andésine.  Labrador ^  Anorthite. 

Plomb   antimonio-sulruré  =  Boumonile,  Boit- 

langérite,  Jamesonile. 

—  arsenialé  =  Mimetèse. 

—  carbonate  =  Cérusite. 

—  sulfaté      =Anglé8ite. 

—  sulfuré      =  Galène. 

—  chromaté  =  Crocoise. 

Syn.  Graphite. 

(Cs,  Na)«0,  AIW,  5SiO»  H«0  -  I.  Tp. 

(Ag«,  Cu.  Fe)S,  (Sb,  As)»S'  —  N. 

(Ca,  Mg,  K«ïO,  Sœ+  i/2H*0-  Tl j  R,  J. 

3Si0*;  Al*05,  2CaO,  H*0  —  Tl  ;  V  pâle. 

Argent  rouge  arsenical.  Ag^AsS'  — Tp,  Tlj  R. 

VsbS*— Grisdefer. 

BaMnO'  +  divers  oxydes  de  Mn  —  GrN. 

FeS*  —  Jaune  d'or. 

Pyrite  magnétique  =  Pyrrhotine. 

—  arsenicale    =  Mispickel. 

—  de  cuivre     =  Chalcopyrite. 

MnO«  — Op;N  Sub-métalliqne. 

P'PbW»Cl  — Tl;V,Br. 

Voyez  Diopside,  Augite,  Dialla^e.Hedenbergite. 

Pyrite  magnétique.  Fe'S».  J  laiton. 

Si02  — fp:I,  J,  Violet,  Fumé. 

AsS  — Tp,  Tl:  R-orangé. 

MnO,  SiO*  — Tl:  Rose  Fleur  de  Pêcher. 

9(Mg,  Fe)0,  2AIW,  5SiO«,  7H«0-T1,  V,  Br. 

Voyez  Spinelle. 

Voyez  Corindon. 

TiO«  — SubTl;  Br  N  Sub-mélall. 

Tantalo  Niobate  de  Y,  Ce,  La,  U,  avec  He  — N. 

Orthose  vitreux  des  volcans. 

Voyez  Corindon. 

BoW,3H*0-Tl;  I. 

Voyez  Wemérite. 

CaO.  W05'— Tp,  Tl;  1,  J,  R,  Br. 

PbO,\V03-Tl;  J;fer. 

h 

Plagioclases 

Plomb 

c 
d 

Plombagine.   .. 
Pollux 

e 

f 

PolylMisite 

Polyhalite 

Prehnite 

Proustile 

Psalurose  

Psilomélane 

Pyrite 

i 

1 
k 

1 

Pyrolusite 

Pyromorphite. . . 

Pyroxènes 

Pyrrhotine 

Quartz 

n 
0 
P 

r 

Réalgar 

Rhoaonitc 

Ripidolithe 

Rubis 

s 
t 
n 

Rubis  oriental.. . 
Rutile 

X 

y 

Samarskite 

Sanidine 

Saphir 

m 
a 
h 

Sassoline 

Scapolitc 

Schéelitc 

Schéelitine 

e 
d 
e 

ff 
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Densité. 


2, 7—?, 9 


Dureté. 


I 

2—3 


2,90 
6,0—6,2 

2,77 

2,8—2,95 

5,42—5,56 

6,27 

3,7-4,7 
4,83—5,2 


4,82 
6,5-7,1 

4,4-4.7 

2,64—2,66 

2.4 

3,4—3,68 
2,78—2,96 


4,18-4,25 
5,6—5,8 


i,48 

5,9-^,07 
7, «7—8,1 


6,5 

2—3 

2,5—3 

6—6,5 

2—2,5 
2 — 2,5 

5—6 
6—6,5 


2—2,5 

3,5-4 

3,5—4,5 

7 

1,5 — 2 
5,5—6,5 
1—2 


6—6,5 
5—6 


4,5—5 
2,75-3 


Fusibilité. 


Fus 
4-5 


5 

fac.  Fus 

3 

2 

Fus  C 

Fus 

3  Brûle 


I 

2  Crist 

Fus  Brûle 
F.  Volai. 

2,5 

5 


I 

5—6 


Solubilité. 


SS 
Sdif 


diffS 
S  Nitr 
SSpart 
difS 
S  Nitr 
S  Nitr 

S 
S  Nitr 


S 
S  Nitr 

S 

SAlcal 

difS 

S 


I 

dififSsulf 


SS 

S 
s  Ni 


Fonne  cristalline. 


IV? 


Ipbia» 

III  pm 

Vfr 

m  pmgi 

Ipb« 


III  mpo* 
VIpmb* 

VI«b4m 
VI  reVae» 

IV  pm 
V  »A*mt 

lV?p 


II  ma*h*h« 
III  pb*aV,b« 

Vpmi 

II6*a« 
n6*a« 

16 
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,8cléroclase 

Scolésite 

Scorodite 

Sel  gemme 

Sénarmonlite . . . 

Seybertite 

Sidérose  

Sillimanite 

Smaltine 

Smithsoaite 

Sodalithe 

Soufre 

Spath 

Spessartine 

Sphène  

Spinelle 

Spodumène 

Stanniae 

Staurotide 

Stéatite 

Stibine 

Stilbite 

Stromeyérine . . . 

Strontianite 

Strontiane  sulfa- 
tée   

Succin 

Sylvane 

Sylvine 

Tachydrite 

Talc 

Tantalite 

Tellure 

Tennantite 

Té  radymite 

Tétraédrite 

Thomsonite 

Thorite 

Tiemannite 

Tilanite 

Topaze 


Composition  et  caractères  extérieurs. 


PbS 


,  As'S'  —  Griâ  de  plomb  foncé,  métallique. 

CaO,  AIW,  3SiO«  3H*0  —  Tp,  Tl;  I. 

FeW,  As«08  4H*0  —  Tp,  Tl  :  Y,  Bl,  Br. 

NaCl  — TpjLGr,  R. 

SbW— Tl;  I. 

io(Mg,  Ca)0,  5A1W,  4SiO«,  3H«0  —  R,  Br,  J. 

FeO,CO«— Tl,  Op;  I,  grisâtre,  R. 

A1«0',  SiO*  — Bp.  gris,  éclat  gras. 

CoAs*  —  Blanc  d*étain. 

Calamine.  ZnO,  C0«— Tp,  Tl,  Gr,  J,  V,  Br. 

i2SiO«,  SNa'K),  3A1W,  2NaCl  —  Tp,  Tl  ;  I,  V,  Rosé. 

S— Tp,  Tl;  J. 

— d'Islande:  Syn. Ca/ci7e. — Fluor:  Syn.  Fluorine. 

Grenat-alumino-manganeux.  —  Tl  ;  J,  Br. 

CaO,SiO*,TiO«— Tp,  Tl,  I,  J,  Br. 

MgO,Al*05— Tp,  R,  rose. 

Voyez  Tripnane. 

2(Cu*,  Fe,  Zn)S,  SnS*  —  Gris  d'acier  jaunâtre. 

4(FeMg)0, 8A1«0'.  ySiO*. 

Voyez  Talc. 

Sb*S'  — Gris  de  plomb  métallique. 

CAO.  AIW,  6SiO«,  em)  —  Tp,  Tl  ;  I,  J,  R. 

Ag*S,  Cu*S  —  Gris  d'acier  foncé. 

SrO,CO«-Tp,  T1;I,  J. 

Syn.  Célestine. 

CioH«60  et  ac.succinique.  — Tp;  J. 

Tellurure  d'Au  et  Ag  —  Gris  d'acier,  J. 

KCl— Tp,  I. 

CaCl»,  2MgCl«,  i2H«0  — Tp,  Tl;  I,  J. 

3Mgq,  4SiO«,  H*0  —  Tl  nacré. 

FeO.TaW— N  de  fer  submét. 

Tellure  avec  Au  et  Fe  —  Gris  de  fer. 

4Cu«S  As«S3—  Gris  de  fer. 

BiTe»  — Gris  d'Acier. 

Syn.  Panahase. 

(CaNa«)0,  A1«0',  2SiO«,  5/2HH)  —  Tp.  Tl  ;  I,  Rosé. 

THO«.  SiO«  avec  U,  H*0  et  He. 

HgSe  —  Gris  d'acier. 

Syn.  Sphène. 

SiO*(Al»Fl*)  — Tp;  J,  Br,  I,  R. 
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Densité. 

Dureté. 

Fusibilité. 

Solubilité. 

Forme  cristalline. 

a 

5,39 

3 

2 

SNltr 

IVmg*b?/2 

b 

2,2—2,3 

5—5,5 

2—2,5 

SGél 

c 

3,1-3,3 

3,5-4 

2-3 

S 

III  hVbVî 

d 

2,25 

2 

ss 

I»a* 

e 

5,22—5,30 

3 

Fus  Vol. 

s 

fa* 

f 

3-3,1 

4-5 

diffS 

\\p 

S 

3,83—3,88 

3,5-4,5 

4,5 

S 

VI  r 

h 

3,23 

6-7 

I 

I 

III  m/i* 

1 

6,3—7,2 

5  5 

Fus  C 

SNitr 

Ipa* 

j 

4,4—4.5 

5 

I 

S 

Vira* 

k 

2,27—2,29 

5,5—6 

3,5 

S 

I  pa*64 
IllbV 

1 

2,072 

1,5 — 2,5 

FiiiO,brûl. 

I 

m 
n 

3,8—4,3 

7-7,5 

3 

Sdif 

Ib* 

o 

3,4—3,56 

5—5,5 

3 

s  Suif 

IV  peVsWi,  etc. 
la* 

P 

3  52—3,57 

8 

I 

I 

r 

4.3—4,6 

4 

Fus  C 

SNitr 

I,II?pb* 
III-m^*p 

s 

t 

3.4—3,8 

7-7.5 

I 

I 

a 

4,62 

2 

1 

S. 

III  mp*o* 
III  ^«mb* 

V 

2.1 — 2,2 

3.5—4 

2—2,5 

S 

X 

6,2—6,3 

2,5—3 

F 

SNitr 

in  pg»b* 

y 

3,6-3,7 

3,5-4 

5 

S 

.  Illmpg*,  etc. 

a 

1, 06— 1,11 

2—2,5 

F287«  brûle 

I 

0 

b 

7,5-8,3 

1,5—2 

Fus  C 

III  mpa* 

c 
d 

4,9—2 
9 

2 

2 
1 

SS 

ss 

Y 

e 

2,5—2,8 

1—1,5 

5 

I 

? 

f 

7-8  ' 

6—6,5 

I 

I 

Illpg'm 

S 

6,1—6,3 

2—2,5 

F  brûle 

SNitr 

VI  re«a* 

h 

4,3—4,53 

4 

Fus  C.  b 

SNitr 

Ib*a* 

i 

il 

7,4-8,2 

1,5 — 2 

Fus  C 

SNitr 

Vira* 

2,3-2,4 

5—5,5 

2b 

SGél 

III  mpo* 
Ilmbî 

I 

4,8-5,19 

4,5—5 

presque  I 

SGél 

m 
n 

7,*--7,37 

2,5 

Vol 

» 

? 

o 

3,4-3,65 

8 

I 

• 

III  m^h^p 
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Noms. 


Torbernite  . . . 
Tourmaline. . . 

Trémolite 

Tridymite 

Triphane 

Triphyline  . . . 

TripUte 

Tripoli 

Turt^uoise 

Ulexite 

Ulmannite 

Uranite 

Urao 

Valentinite . . . 
Vanadinite  . . . 
Vauquelinite. . 

Vivianite 

Volborthite . . . 

Xénotime. 

Wad 

Wagnérite — 

Wavellite 

Webstérite . . . 

Wernérite 

Willémite 

Wilhérite  .... 

Wolfram 

Wolfsbergite  . 
Wollastonite. . 

Wulfénite 

Yttrotantalite . 
Zéolithes 

Ziguéline 

Zinc  carbonate 

Zincitè 

Zinckénite 

Zircon 

Zoïsite 

Zorgit 


Composition  et  caractères  extérieurs. 


2P0*(U*0«)0C«  +  8H*0  — Tp,  Tl;  V. 

Silicoborate  d'AI  avec  Fe,Mg.Mn  — NBr,R,Tp,Tl. 

Syn.  Amphibole  blanche. 

SiO^  —  I,  ep.  blanche. 

3(Li*.  Na«.  Ca)0, 4A1W,  i5SiO*  —  Tl  :  Gr,  V. 

(Mn,  Fe)  LiPo*—  SubTl;  Gr,  V*B.'. 

(Mn.  Fe)  (MnFl)  PO*—  SubTI;  Gr,  V,  Br. 

Silice  hydratée  (terre  d'infusoires). 

2A1«0',  P*0»+  5H*0  — Opi  Bl,  Bl  V. 

Voyez  Hayésine. 

NiS»,  NiSb»—  Gris  d'acier. 

U3Q4_N^  Gris  métallique. 

Trôna  (Na«0)*(C02)5  3  ou  411*0  — Tl:  I. 

Exitèle.  Sb*05  — Tp,  1,  J. 

Va5Ca»C10»— I,  Br.  éclat  vitreux. 

3(Pb.Cu)0,Gr*0'  — SubTl,  V,  Br. 

2PW,  3Fe0, 8H«0—  Tl;  mdigo. 

Vanadate  de  Cu,  Ca,  H«0  — V. 

YWP*0«  avec  Ce;  H,  Br,  éclat  résin. 

Oxydes  de  Mn  avec  Co  et  Cu  —  N,  Br. 

PO*Mg(MgFl)-Tl,  J. 

Hydrofluophosphate  d'AI  —  Tl,  I,  V,  J. 

Al«05,  S05,9H*0  — Op,  1. 

V.  Méionite,  Paranthine,  Dipyre,  Couzéranite. 

2ZnO,  SiO*—  Tp,  Op;  J.  Y,  1,  Gr. 

BaO,CO*  — Tp,  Tljl,  J. 

(Fe, Mn)0,  WO»—  Gris  de  fer  N. 

CuSb«S^—  Gris  de  plomb  N. 

CaO,SiO*— Th  I,  Gr,  J. 

PbO,  MoO'  —  Tp,  Tl;  J  orangé. 

Tantalate  d'Y,  Ca,  Fe,  UO,  He. 

Voyez  Mésotype  J  Scolé8ite,Analcime,  Chabasie, 

Christianite,  aarmotome^  Stilbite,Heulandite. 

Syn.  Cuprite. 

Syn.  Smithsonile. 

Zinc  silicate  =  Calamine. 

ZnO  — SubTl;  R. 

PbS,  Sb*S5  —  Gris  d'acier.  "^ 

ZrO»,  SiO^  —  Tp,  Tl,  Op  ;  R,  Br,  J,  I. 

Composition  de  l'épidote  —  Tl  ;  I,  V,  Gr,  J. 

(Pb,  Cu,  Cu*)Se  —  Gris  de  plomb  rougeâtre. 
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Densité. 

Dureté. 

Fusibilité. 

Solubilité. 

Forme  cristalline. 

a 

3,4—3,6 

2—2,5 

2,5 

SNitr 

Up\W 

b 

2,94—3,3 

7—7,5 

3—6 

1 

VI  r6M»e« 

c 

2,28—2,33 

7 

1 

I 

VIpseudoTm» 
IV  m/i*g* 

e 

3,i3 — 3,19 

6.5-7 

3,5 

1 

ff 

3,5—3,6 

5 

1,5 

S 

III  mpg* 

m? 

« 

3,44-3,8 

5—5,5 

1,5 

S 

n 
1 

2,6—2,83 

6 

I 

S 

^ 

6,3—6,5 

5—5,5 

Fus  C 

SNitr 

}ph^ 

1 

6,4-8 

5,5 

6  à  I 

S  Nitr 

Ipa'bi 

2,11 

2,5—3 

1 

ss 

11  «ma* 

n 

5,56 

2,5-3 

F  Vol 

s 

m  g*me» 
\\mp 

o 

6,66—7,15 

2,5—3 

Fus  C 

part  sol 

p 

5,5—5,78 

2,5—3 

Fus  C 

S  Nitr 

IV 

q 

2,6—2,68 

1,5-2 

1.5 

s 

IV  pm^* 

r 

'3,55 

3-3,5 

FusC 

SNitr 

? 

■ 

4,45-4,56 

4,5 

I 

I 

lIm6V, 

t 

3—4,26 

1—6 

» 

S 

— 

u 

2,98—3,0 

5-5,5 

4 

S 

IV  mph« 

▼ 

2,33 

3,5' 

I 

S 

m  ma*g* 

X 

1,66 

1—2 

1 

s 

0 

7 

m 

3,89-4,18 

5,5 

5 

SGél 

Vlre«a« 

a 

4,29—4,35 

3-3,75 

2 

S 

IIIbV«eV«in 
IV  mp*e%* 

b 

7,1—7,55 

5—5,5 

2,5—3 

très  peu  S 
SNitr 

c 

4,75—5 

3-4 

Fus  C 

tt^"^^ùi 

d 

2,8—2,9 

4,5-5 

4 

SGél 

IV  mph* 

e 

6,3-6,9 

3 

1,5—2 

Spart 

IIpb»mh« 
lllmpg* 

ff 

S 

h 

1 

j 

5,4-5,9 

5-5,5 

1 

1 

5,43-5,53 

4-4,5 

1 

S  Nitr 

VI  pmbVj 
III  ma* 

k 

5,3—5,35 

3—3,5 

2 

S 

1 
m 

4,05—4,75 
3,11—3,38 

7,5 
6—6,5 

1 
Fb 

I 

I 

IImph*b*/, 
III  mh*hY 

n 

7           '  _ 
7—7,5 

2,5 

Part.  Fus  C 

SNitr 

? 
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(186)  Usckçe  des  tableaux  de  thermochimie  K 

Dans  les  tables  suivantes,  les  quantités  de  matière  réagissantes 
sont  celles  exprimées  par  les  formules  écrites  en  regard  des  nom- 
bres, avec  cette  convention  que  H  veut  dire  i  gramme  d'hydro- 
gène, H*0.  48  grammes  d'eau,  etc.  L'unité  de  chaleur  adoptée  est  la 
grande  calorie  :  c'est  la  chaleur  qui  élève  de  o^  à  4^  la  température 
de  1  kilogr.  d'eau- 

Ainsi,  au  début  de  la  table    191,  nous  voyons  : 

H  gaz-f-  Cl  =  -|-  32;0  produit  gazeux  :  -f  39,3  produit  dissous. 

C'est-à  dire  que  H  =  4  gramme  d'hydrogène  et  Cl  =  35»',5  de 
chlore,  en  se  combinant  tous  deux  à  l'état  gazeux,  dégagent  assez 
de  chaleur  pour  échauffer  de  o®  à  4®  2a  kilogrammes  d'eau,  soit 
23  calories,  en  fournissant  HGl  ou  36*',ô  décide  chlorhydrique 
gazeux.  Si  l'on  envisage  au  contraire  l'acide  chlorhydrique  comme 
dissous  dans  l'eau,  la  chaleur  dégagée  sera  égale  à  39,3  calories, 
la  Quantité  HCl  ou  36^,5  d'acide  chlorhydrique  dégageant,  pour 
se  dissoudre  dans  l'eau,  39.3  —  aa,o  ou  47>3  calories.  Ce  nombre 
est  conforme  à  celui  que  oonne  la  table  189.  calculée  pour  le 
volume  gazeux  occupé  ^r  la  molécule  HGl,  volume  égal  à  celui 
de  H*  =  a  grammes,  soit  2a"*,3a  (à  0®  et  760  millimètres  de  pres- 
sion). 

On  sait  que  les  changements  d'état  des  corps  sont  accompagnés 
d'une  absorption  ou  d'un  dégagement  de  chaleur  :  ainsi,  4  kilo- 
gramme d'eau  à  o®,  pour  passer  de  l'état  liquide  à  Tétat  solide, 
dégage  7^,20  calories,  et,  par  contre,  pour  passer  de  l'état  solide 
à  l'état  liquide,  absorbe  79,a5  calories  :  c'est  cette  quantité  de 
chaleur  qu  on  appelle  la  chaleur  latente  de  fusion  de  la  glace. 
4  gramme  de  glace  absorbera  donc  o"',o7925  pour  fondre,  et 
4  8  grammes  de  glace,  c'est-à-dire  la  quantité  exprimée  par  la  formule 
II-O,  en  absorberont  48X0,07925  =  4,4266  :  ce  au 'on  peut  expri- 
mer encore  en  disant  qu'ils  dégageront  —  4,40  cai.,  nombre  iden- 
tique k  celui  donné  table  190  ;  de  même  4  kilogramme  d'eau  liquide 
à  400^  absorbe  53*7  calories  pour  se  transformer  en  vapeur,  ou  eau 
crazeuse,  à  400^;  le  produit  de  o,ô37  par  48  est  égal  à  9,666;  et 
H*0,  soit  la  molécule  d'eau  pesant  48  grammes,  prise  à  l'état  liquide 

1.  Les  nombres  de  ces  tableaux  sont  tirés  de  V Annuaire  du  Bureau  dêê  Lof^ 
gitudes  pour  1888.  Ils  ont  été  calculés  par  M.  Berthblot,  et  dans  la  grande 
majorité  dee  cas  d'après  ses  expériences  personnelles. 
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à  100^,  absorbera  9,66  calories  (ou  dégagera  —  9,66  calories)  pour 
passer  à  Tétat  de  gaz  ou  de  vapeur  à  400®;  ce  nombre  est  très  voisin 
de  celui  de  la  table  187,  9,65,  déterminé  expérimentalement  par 
M.  Berthelot. 

Ces  chaleurs  latentes  moléculaires  interviennent  souvent  dans  les 
calculs;  ainsi  nous  trouvons  dans  la  table  191.  que  P+.Gl't  en  ^  con)^ 
binant,  dégagent,  pour  donner  PCl'^  à  Tétat  gazeux  4-  68,9  calories 
et  -f-  70,8  à  l%tat  liquide.  La  difTérence  entre  ces  nombres  est  égale  à 
6,9  ;  c'est  la  chaleur  de  volatilisation  du  trichiorure  de  phosphore 
(table  187). 

De  même  pour  Tanhydride  azotique,  on  lit  paçe  104  :  Az*-|-0*==— 4 ,» 
à  rétat  gazeux,  -|-  3,6  liquide,  -|-  44,8  solide,  et  -I-  98,6  dissous. 
Sa  chaleur  de  fusion  est  donc  de  4  4,8  —  3,6  =  8,3  (8.a8  t  190) 
et  sa  chaleur  de  volatilisalion  de  3,6+ 4,3  =  4^8  t.  187). 'Cntiri 
sa  chaleur  de  dissolution  est  de  38,6 — 44,8  =  46,8.  ïùW^  se  com- 
pose de  deux  facteurs  :  la  chaleur  produite  par  la  combinaison  de 
Az»0*  avec  H*0,  travail  chimiaue  engendrant  l'acide  azotique 
3(AzO'H),  et  la  chaleur  émise  ou  absorbée  par  la  solution  de  celui-ci 
dans  Teau  ;  c'est  en  effet  un  principe  fondamental  de  thermochi- 
mie que  la  quantité  de  chaleur  dégagée  dans  une  réaction  quel- 
conque mesure  la  somme  des  travaux  pnvsiaues  et  chimiques  accom- 
plis dans  cette  réaction.  Il  nous  est  facile  de  faire  la  part  des  deuX' 
actions:  en  effet,  on  a  également  page  404:Az*+0'+H*0  =  i4;3 
produit  liquide,  -{-  38,6  produit  dissous.  La  différence  entre  ces 
deux  nombres,  28,6  — 44^3  =  44,4;  est  la  chaleur  de  dissolution  de 
Tacide  azotique  2(AzO'U)  dans  l'eau  ;  la  table  195,  donne  en  effet 
AzO'^H +  nH*0  =-j-7,2,  soit  la  moitié,  le  nombre  des  atomes  en 
réaction  étant  aussi  de  la  moitié.  Quant  à  la  chaleur  produite  par 
la  combinaison  de  Az*0*  liquide  avec  H*Oj  elle  sera  donnée 
par  la  différence  entre  Az*  +  0'  (le  produit  étant  liquide)  et 
Az*-\-(fi-\-HH)  (le  produit  étant  aussi  liquide),  c'est-à-dire  par 
44,a  —  3,6  =  40,6. 

Prenons  encore  comme  exemple  la  formation  du  sulfate  de  calcium. 
Il  sera  facile  de  la  trouver  ainsi  :  on  lit  pages  404  et  40a: 

S+ 0>=:  44«,     SOS  étant  dissous  à  l'état  de  SO«H<  dilué, 
Ca+0  =400,4  GaO  —  de  Gafl«0<  dilné. 

Et  table  146,  4/3  SO^H*  dissous +  1 /a  GaOW  dissous=s  +  45^6 
ou  SO^U*  dissous  +  GaU*0*  dissous  ==  34, a. 

On  a  S-fO*  +Ca  =  44*  H-  45o,4  +  34,a  =  322,3  à  l'état  dissous 
ou  précioité.  \s  chiffre  trouvé  pour  le  sel  solide  est  de  3ao,4. 
.  La  table  199,  donne  la  chaleur  de  formation  des  composés  orga- 
niques en  partaat  des  éléments,  pris  dans  leur  état  actuel  à  4&® 
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(le  carbone  à  l'état  de  diamant)  ;  on  se  souviendra  que  le  carbone 
amorphe  dégagerait  3^35  calories  pour  se  transformer  en  diamant,  et 
que,  par  conséquent  il  convient  d'ajouter  ces  3  calories  aux  nom- 
bres du  tableau  pour  avoir  la  chaleur  de  formation  en  partant 
du  carbone  amorphe.  Les  chaleurs  de  combustion  sont  indi- 
quées, comme  les  chaleurs  de  formation,  en  calories  (kilo- 
gramme-degrés) pour  la  molécule  de  ^a  substance  exprimée  en 
grammes- 
Plusieurs  de  ces  nombres,  et  beaucoup  d'autres  qu'on  pourrait 
donner,  sont  calculés  d'après  un  principe  de  thermochimie  fonda- 
mental et  d'après  lequel,  si  nn  système  de  corps  simples  ou  com- 
posés, pris  dans  des  conditions  déterminées,  éprouve  des  change- 
ments physiques  ou  chimiques  capables  de  l'amener  à  un  nouvel 
état  sans  donner  lieu  à  aucun  effet  mécanique  extérieur  au  système, 
la  quanlité  dô  chaleur  dégagée  ou  absorbée  par  l'effet  de  ces  chan- 
gements dépend  uniquement  de  l'état  initial  et  de  l'état  final  du 
système;  elle  est  la  même  quelles  que  soient  la  nature  et  la  suite 
des  éla's  inlermédiaires.  Prenons  comme  exemple  le  gaz  des  marais. 
Nous  pouvons  supposer  qu'on  en  fasse  la  synthèse  à  l'aide  des  élé- 
ments, puis  qu'on  le  brûle  ;  dans  ces  deux  opérations  on  devra  récol- 
ter autant  de  chaleur  que  si  on  brûlait  directement  le  carbone  et 
l'hydrogène,  puisque  l'on  part  des  mêmes  éléments,  C4-H*-|-0*. 
pour  arriver  aux  mêmes  produits  C0*H-2H*0.  On  en  concluL  que,  si 
la  synthèse  totale  du  gaz  des  marais  pouvait  se  faire  dans  un  calo- 
rimètre elle  dégagerait  4  8"',  8;  car  on  connaît  la  chafeur  dé  com- 
bustion du  gaz  des  marais  =2i3,5,  et  l'on  doit  avoir  : 

C-f-H*  =  +  48.8    I  C-}-02=94,S 

CH*  +  40  =  -|-2i3,5  H*-}-0«=438 

(Et.fm.C0*4-2H«0).Total:-i- 232,3  I  (Et. fin.C0--f2fl«0). Total: -{-232,3 


(i8V)    Chaleurs  de  volatilisation  (de  létat  liquide)  rapportées  à 
un  volume  de  vapeur  (22Î'*,32),=  4  mofecwic  en  grammes^ 


Br^ 

—    7,2 

SO»  (solide) 

-    44,8 

I»  liquide 

-    6,0 

SnCI* 

-  7,6 

-  6,9 

(S*)  liq. 

-    4,6 

PCI'      ' 

V- 

-  45,4 

AsCl' 

-    8,4 

-    9,65 

BoCl' 

-    4,5 

AzH' 

-    l]k 

.       SiCl* 

—    6,35 

HFl 

—     7,2 

CO*  (solide) 

-      6,44 

Az*0 

-    4,4 

S«C1« 

-    6,7 

AzO» 

-    4,3 

SOGl» 

r-    6,5 

AzW 

-  4;8 

SO«Cl« 

—     7»4 

AzO^H 

=    If 

,  spw:i 

-   42,8 

SO* 

.  ^,    ■' 

-    6:4 
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GAzH 

-    5,7 

C6H"0*oxaIated*éthyle 

—  40,6 

CAzCl 

-    8,3 

C*H»SiO*  silicate    — 

—     7,0 

C«H*o 

—    5,25 

C«H*0  oxyde  d  éthylène 

-     6,1 

CioH» 

-    6,9 

C«H*Br»  bromure  — 

-  sU 

CW  benzine 

—      7,2 

CH^O  aldéhyde  ord. 
C*HCPO  chloral 

-    6,0 

C««H'«  térébenihène 

-    9.4 

-    Slo 

—      cilrène 

I  l:ï 

— +H«Oliydr.de  — 

—  21,9 

CH'I  iod.  de  méthyle 

— +C«H«Oalc.de  — 

-22;$ 

CHCI'  cliloroforme 

-     7,3 

CWO  aie.  |»ropyl. 

=  ?;f 

CCI*  perchlorure  de  C 
CH«CI«chl.deméthvlène 

—      7,2 

mm  acétone 

-    6,4 

C»H«0  aie.  amylique 

—   40,7 

GIIM)  aie.  méthvlique 

-    8,45 

—  diméth.  éth.  carb. 

—    9,45 

C«H*0*fopm.demélliyle 

zn 

C*«II'*0  aie  cétylique 

-   44,4 

C'H80*  mélhylal 

CH*0»  acide  formique 

-    4,8 

C*H^  alcool  ordinaire 

-    9.8 

G«H*0«  -    acétique 

—     5,4 

C*H»00  élher 

-    6,7 

C*H«0'  —      -  anhyd. 

-    6,7 

CWCI   chl.   d'éthyle 

-    6,45 

C^H'OCI  chlor. dacétyle 

-  6;2 

C*H'Br  bromure   — 

-    6,7 

G*H«0*  acide  but>Tique 

—    40,4 

C^H«I  iodure          — 

-    7,5 

C8H*«0«    —  valéi-ique 

—  40,6 

CMl^O'  ac  tate      — 

-  *o,9 

(188)  Transformations  isoménques. 


Oxvg.  en  ozone  0'. 

-29,6 

G  amorphe  en  diamant. 

+  3,35 

Soct.enSins.à4  8" 

0 

P  blanc  en  P  rouge  crist. 

+  49,2 

Samins.enSam  s. 

+o,oR 

P  blanc  en  Prouve  amorp. 

+  20,7à  +  9,3 

Sam.s.enSoctaéd. 

+  0,08 

(suivant  variétés). 

et  — 4,0 

S  prism.  en  S  ocl 

+  0,08 

Sb*0'  prism.  en  octaéd. 

+  4.2 

Se  vitr.  en  Se  met 

+  5,60 

As*0'  vitreux  en  opaque. 
P*0*  crist.  en  amorphe. 
Aragon,  en  spath  dlsl. 

-2,6 

Te  cr.  en  Te  am. 

+  24f,2 

+  3,3 

Si  am.  en  Si  crist. 

+  8,4 

+  4,0 

(i89)  Chaleur  de  dissolution  dans  Veau  des  corps  gazeux 
(4  mol.  =  22"»,32  (1  +  aO  à  760""). 


Gl» 

+    3,0 

G1«0 

+    9»4 

Br« 

+    8,3 

BoGI« 

+  70,3 

HGl 

+  47,4 

SiFl* 

+  22,3 

HBr 

+  20,0 

BoFls 

+  24,5 

HI 

+  49,4 

HFl 

--  44,8 

H«S 

+    4,75 

GO» 

^-    5,6 

H«Se 

+     9,2 
+    8,8 

Gyll     . 

^-      6,4 

AzH» 

(GH^O 

^-    6,8 

SO» 

+    7,7 

+    8,3 

250 


AGENDA   DU    CHIMISTE. 
(ilNIl  Chaleurs  de  fusion. 


Acide  acétique 

-  azotique  anhydre 

—        hydraté 

-  chlorhydrique  hydraté 

-  formique 

-  hypopnosphoreux 

-  phosphoreux 

-  phosphorique 

—  hydraté 

-  sulfurique 

—        hydraté 

Alcoolate  de  chloral 

Argent 

Azotate  de  polassiiim 

-  de  sodium 

Benzine 

Bismuth 

Brome 

Bromure  d'étain  (per) 

Cadmium .. 

Chlorure  de  calcium  cristall. 

Chromate  de  sodium 

Eau 

Étain 

Gallium 

Glycérine 

H)drat»-  de  chloral 

Hyposulfite  de  sodium 

loae 

Mercure 

Naphtaline 

Nilrobenzine '. . 

Palladium 

Phénol 

-  brome 

-  bibromé 

Phosphate  de  sodium 

Phosphore 

Platine 

Plomb. 

Soufre 

Toluène  brome  (para) 

Toluidine  (para) 

Zinc 


Formules. 

P.  de 

subat. 

60 

T.  de 
fusion. 

CWO« 

+*7 

AzW 

108 

+29,5 

AzCH 

63 

—47 

HCI,2H«0 
CH«0» 

72t5 

—48 

46 

+8,2 

PH'O» 

66 

--*7 

PH'O' 

82 

+74 

PH^O* 

98 

--42 

PH'O*,  4/2  aq. 

107 

—27 

SO*H« 

98 

-8 

SO*H^H*0 

n6 

-8,8 

C*HCI'0,C«H«0 

493.5 

+46 

Ag 

108 

m 

KAzO» 

101 

NaAzO» 

85 

+333,5 

CW 

78 

+4,5 

Bi 

210 

+265 

Br 

80 

-7,3(?) 

SnBr* 

438 

+25 

Cd 

112 

+320 

CaCI«6H«0 
Na»Cr()Voll*0 

219 
345 

+28,5 

-f23 

HH) 

18 

0 

Sn 

118 

+232,7 

Ga 

70 

+30 

C'HW 

165^5 

+47 

C«HCPO,H*0 

+46 

Na*S*0',5H«0 

248 

+48 

I 

427 

+n3,6 

X 

200 

-39,5 

128 

+79 

C^H^AzO* 

123 

+3,0 

Pd 

106 

+4  5oo 

CWO 

9^ 

+42 

C«H8BrO 

173 

-+64 

C6H*Br«0 

252 

+40 

Na«HP0*,i2H«0 

3^8 

+36 

P 

3i 

+44,2 

Pt 

*97,2 

+4775 

Pb 

206 

+335 

S 

32 

+ii3,6 

CWBr 

474 

+28,5 

C7H»Az 

107 

+45 

Zn 

65 

+445 

— 2,0 

—8,28 
—0,6 

—2,47 
-2,43 
— 2 
—3,1 

—3,64 
-0,86 
—3,68 

-4,6  (?) 
-2,67 

—5,5 
—2,27 
-a, 6 

—0,43 

-3,14 

—  4,52 

-8,92 

—42,32 

-1,43 

—1,72 

—1,32 

d;2 

— 9>4 

-4,4g 

—0,56 

-4.6 

—2,74 

—3,8 

-2,34 

—3,0 

—3,5 

— 23,Q 

—0,10 

—5,36 
— 1 ,06 
— o,3o 
-3,44 
-3,83 
-4.82 
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(191)  Formation  des  corn 

posés  minéraux. 

Composants  dans  l'état  actael 
à  15". 

Chaleur  de  formation,  le  produit  étant   1 

gazeux. 

liquide.  |    solide. 
jaxetuc. 

dissous. 

CMorurea^ 

chlore  i 

H-f  Cl 

4-  22,0 

+  39,3 

id.        à  2000O 

-+-  26,0 

HCl  conc.  -4-  Cl« 

+  9i4 

IlCl  conc.  +  Br«  gaz 

-+-  9>4 

en-  Br  gaz 

+  4.6 

C!  +  I  çaz 
ICI  +  Cl» 

4-9,8 

+    *2,1 

+     45,7 

S»  sol.  +  C1» 

4-    44 

+  47,6 

S  +  0  +  Cl« 

+   40,8 

+  47,2 

S0«+C1« 

+   43,2 

805  gaz  +  CIH 

+  43,4 

-f  26,2 

Se«  +  Cl« 

4-   32,2 

Se  +  Cl* 

+  46,2 

Te  +  Cl* 

+  77,4 

P  +  Cl» 

+  68,9 

+  75,8 

P-hCl» 

+  407,8 

PCI» -f  Cl» 

+     32,0 

PCl»-f-0 

+  66,6 

• 

As  +  Cl» 

+  ^4,0 

+  6q,4 
+408,5 

B  +  Cl' 

-f  404,0 

Si  amorphe  -f  Cl* 
K  +  Cl 

-|-45«,3 

+457,6 

+  405,0 

-f   400,8 

Na+Cl 

+    9^3 

+  96,2 

Az+H*  +  Cl 

+    76,7 

+  72,7 

Li  +  CI 

+    93,5 

+  *2*»S 

Ca  +  Cl* 

+  470,2 

+  487,6 

Sr  +  Cl* 

+  484,6 

-h  495,6 

Ba  +  Cl« 

(r+63,4 

x+65,4 

Mg-f  Cl» 

+    l54 

+  487 

A»  +  C1« 

+  321,8 

+  475,6 

Mn  +  Cl» 

+    112 

+  128 

2CrCl«  +  Cl»(vert) 

+      78,8 

+    102,8 

Cr»Cl«  vert  en  violet,  dissous 

+  48,8 

Cr»Cl^  gris  en  vert,  crist. 

+      5,4 

2CrCl»4-0 

Fe+Cl» 

+    400,8 

+    82,0 

+   100,0 

Fe»  +  Cl« 

+  49îi,o 

+  255,4 

Zn  +  Cl» 

+    97,2 

-H  112,8 

Cd-f-Cl» 

+    93,2 

+    96,2 

CdCl«+2HCl+7H»0 

+    40,2 
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Composants  dans  Tétat  actuel 
à  150. 

Chaleur  de  formation, 

le  produit  éUnt    | 

£;azeux. 

liquide.' 

solide. 

dissous. 

Pb-f  CI* 

+ 

85.2 

+     78,4 

PbO  +  PbCl» 

+ 

6,6 

T1-+-CI 

-+- 

48,6 

+    38,5 

Ni  +  Cl» 

+ 

74,6 

+    97,6 

Co-fCI« 

+ 

76,4 

+    94.8 

+      8l,2 

Sn  +  Cl» 

+ 

80,4 

Sn  +  Cl* 

+429,2 

+  457,4 

Au  +  Cl 

+ 

5,8 

Au  +  Cl» 

+ 

22,8 

+     27,3 

Cu«  -f  Cl« 

+ 

7*, 2 

Cu+Cl* 

+ 

5i,6 

+    62,6 

3CuO  -h  CuCI« 

+ 

i,2 

3CuO  +  CuCl«-f-4H«0  liq. 

+ 

23,0 

Hg'  +  Cl» 

+ 

64,4 

Hg+Cl* 

+ 

54,2 

+     54,6 

IlgCl«  +  2KCl  dissous 

+ 

3,8 

+      o',8 

HgCl*  +  KCl  dissous 

HgCl»  +  Hg() 

HgCl«  diss.  -f  «HCl  diss. 

+ 
+ 

2,4 

3,3o 

+      0,4 

+       1,0 

^^+£ 

+ 

29.2 

Bi  +  Cl' 

+ 

90,6 

Sb  +  Cl' 

+ 

9*»4 

Sb-f-CI» 

+104,9 

Sb+O  +  Cl 

+ 

3I0I8 

SM-f  0»4-Cl« 

+ 

Pd  +  Cl* 

+ 

40,4 

Pd-|-Cl*4-2KCl 

+ 

79,0 
45,2 

+    64,0 

Pt4-Cl«  +  2KCl 

+ 

+    4<,8 

Pt  +  Cl*  +  2KCl 

+ 

89,41+     84,61 

Bromures j  brome  gazeux  (*). 

1 

H  +  Br 

+  9,5 

+    29,5 

I  gaz  -4  Br 

+ 

*i»9 

S*  +  Br* 

+ 

10,0 

P+Br» 

+  54,6 

?-^h& 

+ 

83,0 

PBr»-fO 

+  65,4 

A8+  Bi* 

+ 

59,1 

B  amorphe  +  Br* 

+  73,4 

Si  amorphe  -f  Br* 

+  120,4 

1.  A  rétat  liquide  chaque  atome  G 

r  défface 

k  calories  de  moins.  Les  chiffres  | 

suivants  ont  été  calculés  d'après  les  valeurs  connues  de  la  chaleur  de  vapo-  | 

risation  et  les  chaleurs  spécifiques. 

1 
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Composants  dans  Tétat  actuel 
à  15». 

Chaleur  de  formation,  le  produit  étant    1 

gazeux. 

liquide. 

solide. 

dissous. 

K4-Br 

+  100,4 

+    95,0 

KBr-f-Br» 

4"     io,9 

+      44,5 

Na+Br 

+    90-7 

4-    90,4 

nNaBr  4-  HBr 

+      40,8 

Ca-|-Br« 

+  i5i,6 

+  176,0 

Sr  +  Br» 

+  i68,o 

Ba  -h  Br« 

x+49,8 

05  +  51,8 

BaBi«4-2Br* 

+    20.8 

Al«4-Br« 

+  265,2 

+  439,0 

Zn  +  Br« 

+    86,2 

+   401,2 

Cd  +  Br« 

+    84,2 

+    84,6 

Pb4-Br* 

+    77,0 
+    46,4 

+    67,0 

Tl  -f  Br 

Tl  +  Br» 

4-    69,3 

Sn  -f-  Br« 

4-    74 

•      Sn  4-  Br* 

+414,4 

+  117,4 

+  i34 

Cu«  4-  Br« 

+    6o 

Cu  +  Br« 

+    42,8 

+    5i,o 

Hg«4-Br« 

Hg4-Br« 

+    48,5 

+    45,1 

HgBr«di88.4-4HBrdiM. 
IlgBr*  dise. +  KBr  dise. 

t      ^'è 

+        3,4 

+    0,75 

Ag  4-  Br,  amorphe 

4-    24,7 
à  37 ,7 

—       crist. 

• 

+     27,7 

+    7^,9 

Sb4-Br3 

Au  +  Br 

+      5,0 

'   Au  +  Br» 
Pt  +  BH  +  2KBr 

4-    24,1 

+    20,4 

+      42,0 

Pt  +  Br*  +  2KBr 

+    2^,6 

+    72,6 

Pd+Br* 

+    82,8 

PbBr«  +  PbO 

+      â-? 

HgBr«  +  HgO 

+      3,4 

lodureSj  iode  gazeux  (^),                                 | 

H  +  I 

_   6,a 

4-     *3,2 

S«+I« 

+    10,8 

P«+l* 

+    41,4 

P  +  1'  diss.  d.  es» 
PP  +  I*soI. 

+    26,7 

+    23,4 

0 

i,  A  Tétat  solide  chaque  atome  I  dégage  5"',4  de  moins.  Les  chiffres  sui-l 
vanta  ont  été  calculés  d'après  les  valeurs  connues  des  chaleurs  de  fusion  et| 

de  vaporisation  et  des  chaleurs  spéc 

Gques. 

1 
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Composants  dans  Tétat  actuel 


As  -f-  F 
Si  amorphe  +  1* 

K+1 

KI+P 

Na  +  I 

Ca  +  I« 

Ba+I« 

AI»  + 1» 

Zn  +  I« 

Cd  +  P 

Pb  +  I« 

PbI«+HI+5H«0Iiq. 

Ti-f-I 

Cu«H-I» 

Hg«  +  I« 

Hg  +  I«,  rouge 

Hgl*  rouge  +  Kl 

Hgl*  rouge  +  4HI  dissous 

Ag  4-  h  amorphe 

Aff  +  I,  cristal  I. 

Sb  +  P 

HI  +  3AfflH-7H*Oliq. 

Pd-H« 


Chaleur  de  formation,  le  produit  étant 
gazeux.     liquide.      solide.       dissous. 


H-fFI 

KH-FI 

Na  +  FI 

Ca-hFI« 
Sr  +  Fi» 
Ba  +  Fl« 
Mg  +  FI« 
PB  H- FI» 
Ag  +  Fl 

KFl  +  HFl 
NaFl  +  HFl 
SiFl*  +  2HFl 
SiFl*  +  2NaFl 


Fluorures. 
+   38,6 


28,8 
58,0 


+    85,4 

+      40,8 

+    74,2 

+  148,6 

-h  172,6 
-f    60,0 

+    55,8 

n-      52,8 

-    23,3 

+    35,6 

-    43,8 

+      5,1 

+*4,i(«) 

+    «9,7 

+    45,4 

+    a«> 

—      0,1 

L+    aft.o 

4-    80, 1 

+      10, o 

+  75,5 
+  146,2 
a? -(-24,0 
-f-  350.6 

+    54,8 


+      5,6 


H-  442,2 
4-   140,8 

+   226,6 

aî-|-77,6 
+  212,8 
+  92,4 
+    3o,9 

+24,1(8) 
+      47,1 


+    5o,4 
+  io8,i 

4-   410,6 


-o,3P) 
—  0,3 
+  57,0 
+    25,8 


J5iri'-f- 2i^ari  .    T"    ^^i 

l.  Pais  19,7.— 2.  HFl  gazeux.— 3. Produit  et  composants  dissous  ou  précipités. 
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Composants  dans  Tétat  actuel 

Chaleur  de  formation,  le  produit  étant    1 

àl5». 

gazeux. 

liquide. 

solide.    1  dissous.  1 

1                 1 

Sulfures  {^).                      («)            (»)      | 

Az«  +  S 

—     3l,9 

H*  +  S 

+     4,6 

-      9»2 

H«S  +  nS 

-      5,2 

Si  amorphe  +  S* 

+    4o,o 

C  diamant  -f-  S* 

-   «9,4 

-  as,  4 

K*+S 

-f    402,2 

+    442,4 

K»Sdi«s.  +  S' 

+      *2.4 

+        5,2 

K«S  diss.  +  H«S 

+    *9»o 
+    8§,4 

+      7,8 

Na«+S 

4-    403,2 

Na«S  diss.  +  S'  sol. 

+      40,2 

+      5,0 

Na«S  diss.  +  H«S 

+    48  6 

+      7,8 

Li»  +  S 

+    445,2 

Sr  +  S 

+    95,2 

H-  406,0 

Ca+S 

+      Q2,0 

+  98,0 

Ba+S 

X — 3l,2 

Al^  +  S'     (*) 

+    79,6 

+   424,4 

Mn  +  S 

+    45,2 

Fe  +  S 

+    23,8 

Zn-F-S 

+    43,0 

Cd  +  S 

+    34,0 

Co  +  S 

+      24,8 

Ni  +  S 

+    49,4 

Pb  +  S 

+     47,8 

Tl«  +  S 

+      24,6 

Cu«  +  S 

+      20,2 

Cu  +  S 

+      40,2 

Hg  +  S 

+      49,8 
+         3,0 

Ag«  +  S 

Sb«  +  S' 

+      34,0 

Sb*S'  orangé  en  noir 

0,0 

Séléniures^ 

Se  métallique,                                 | 

gazeux. 

crist. 

amorphe. 

dissous. 

H«  +  Se 

-24,6 

—    45,4 

K«  +  Se 

+  79,4 

tK 

Na*  +  Se 

+  59,2 

Li«  +  Se 

+  79»2 

+      90,0 

1.    S   solide  :  S  gazeux  dégag 

e  2«»,«  de   plus.  -  2.  H«S  gazeux.   —  | 

8.  H»S  dissous.  —  4.  Les  sulfures 

métalliqu 

es  suiYan 

Ls  précipites 

1 
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Composants  dans  l'état  actuel 
à  15». 

Chaleur  de  formation,  le  produit  éUnt    | 

gazeux. 

crist. 

amorphe. 

dissous. 

Ca  +  Se 

X'à 

Sr  +  Se 

Ba  +  Se 

03— 62  4 

Mn  +  Se 

+  3o,6 

+     27,4 

Fe-f-Se 

+  48,4 

+    45,6 

Zn  +  Se 

+  40,4 

+  34 
à  32,8 

Cd  +  Se 

+  24,2 

+   23 

à  20,2 

Co  +  Se 

+  48,8 

+      45,2 

Ni  +  Se 

+  48,4 

+      44,4 

Pb  +  Se 

+  45,8 

+      43,0 

Tl*  +  Se 

+  47,8 

+  44,8 

Cu«  +  Se 

+  20,8 

Cu  +  Se 

+      9,6 
+    46,0 

Hg  +  Se 
Ag«+Se 

+  *9,6 
+    5,2 

+      2,4 

Tellurures 

,  Te  cristallisé.                                 | 

H«+Te 

—      35 

Fe  +  Te 

+  15,6 

Zn  +  Te 

+  37,2 

Cd  +  Te 

+  20,0 

Co  +  Te 

+    45,2 

Ni  +  Te 

+    45,0 

Pb  +  Te 

+    44,4 

Tl«+Te 

+    42,2 

Cu-f  Te 

+    44,2 

C 

)xydes.                                              | 

gazeux.  1  liquide. 

solide. 

dissous. 

^     "'+^ 

+  58,2 

+   69.0 

+     70,4 

fiP  +  0  vers  2000® 

+  5o,6 

—     vers  4ooo<* 

+  37,0 

H«0  +  0 

-      24,6 

Cl«+0 
Cl«  +  0^+H«0 

—   45,2 

-  5:8 

—  24,0 

Cl^  +  o^  +  H^O 

-  3o,8 

+      9,8 

CIO*H  4-  H*0 

+   42,6 

+  8,6{M 

l.H«0  solide. 

..          . 
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Composants  dans  Tétat  actuel 

Chaleur  de  formation,  le  produit  étant  1 

à  15». 

gazeux. 

liquide. 

solide. 

dissous. 

C10»H+aH«0 

+     45,0 

Br«+0 

—      42,4 

-    49,6 

I*+0 

<— 40,4 

I«+0» 

+     45,6 

4-    43,8 

Ii  +  0»  +  H«0 

+    48,6 

+    43,8 

I«  +  07+H«0 

+    27,0 

Si  amorphe  -|-  0* 
S«  +  0«-f-U*0,  hyposulf. 
S«-f06-fH«0,  dRIiion. 

+  219,2 

H-  207,4 

H-    67,2 

+  206,6 

S*  +  08H-H*(),  tétrathion. 

-f  202,6 

S  +  0* 

+  69,2 

+    76,8 

S+0» 

+  9*  ,8 

+  io3,6 

+  441 

s  solide +  0'+H«0 
SO*H«+H«0 

+      424 

+    424,8 

+  441 

+      6,2 

+  9,o(*) 

aSO'  dissous  -}-  0,  persulf. 

-    27,6 

Se  +  0» 

+    57,6 

+    56,8 

Se-f03  +  H»0 

+    77,2 

Te  +  0» 

H-     81,2 

Te+0'  +  H«0 

+  407,0 

Az«  +  0 

—   20,6 

—  16,2 

Az+0 

—  2i,6 

Az«+08 

-^  22,2 

-      8,4 

Az-f-0« 

-      2,6 

t  3;2 

Az«-f  0» 

—      1,2 

-h     14,8 

+    28,6 

Az  +  O'  +  H 

H-  34,4 

-  41,6 

+      /i2,2 

+    48,8 

Az«  +  0»  H-  H«0 
AzO^H  H-  2H*0 

—    0,2 

--  44,2 

+    45,4 

H-    28,6 

--  5,0 

P«H-0-f-3H»0 

--  70,0 

+    74,8 

+    74,4 

P«  +  03+3H«0 

+244,2 

--   250,2 

+    250,0 

p«  +  o« 

+  363.8 

+  4o5,4 

P*0*  amorphe  en  crist. 

+      6,6 

''^'+^%\%r'^''- 

4-    3û 
+  338 

+  4o5,4 

As«+0' 

+  454,6 

+  447,0 

A8«H-0» 

+   21Q,4 

+      6,8 

-h  225,4 

As«0»  +  3H«0 

B«  amorphe  +  0' 

+  3i2,6 

+  3iQ,8 

B^03  +  3H*D 

+     46,81          -     1 

1.  H<0  solide. 

1 

47 
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Composants  dans  l'éUt  actuel 

Chaleur  de  formation,  le  produit  étant    1 

gazeux. 

liquide. 

solide. 

dissous.  1 

....        ... 

Oxydes  métalliques,                                       | 

K»  +  0 

+     97,2 

+  464,6 

KH)-}-H«0 

+     42,4 

Na«  +  0 

+   400,2 

+  445,2 

Na«0-fH*0 

+    35,4 

Li*+0 

+   440,0 

+  466,6 

LiK)  +  H«0 

+    43,4 

Ca+0 

+  432,0 

+   450,4 

CaO+H«0 

+      î^ 

Sr+0 

+  431,4 

+   458,2 

SrO  +  H«0 

+      47,2 

Ba  +  0 

X 

a;4-28,o 

BaO  +  B»0 

+    *7,6 

BaO  +  0 

+      *2,4 

BaO«  +  H*0 

+      2,8 

BaO*  +  H*0» 

+      40,2 

Mg  +  OH-H«0 

+  *49,8 

AI«-t-03+3H«0 

+  391,6 

Mn+0  (hydraté) 

H-    94,8 

Mn-fO«       - 

+  416,2 

Mn«-f-07  +  H«0 

+  478 

CrW-4-05 

+      6,2 

+      8,4 

Fe  +  0  {hydraté) 

+    69,0 

Fe*  +  0'       — 

:^»r 

Fe'  +  O* 

FeO  +  Fe«0» 

+      9,0 

Ni+0,  hydraté 

+    61,4 

Ni»+0',    - 

+   422,2 

Co  +  0,    - 

4 

+    64,0 

Co«-fO',    - 

+  45o,6 

Au«  +  0';    - 

—      14  .2 

Zn  +  0,    — 
Zn-fO  +  H'O 

+  5^'è 

+    83,6 

Cd-fO,  hydraté 

+    66,4 

Pb  +  0 

+    5i,o 

PbO-f-H«0 

+      2,4 

Pb  +  0« 

+    63,2 

Tl»  +  0 

+    43,0 

+    40,0 

Ti«-fO-i-n«o 

+    46,2 

+    40,0 

Tl«  +  0'  +  3H«0 

+    83,4 

Gu«  +  0 

+    42,0 

Cu  +  0 

+    40,4 
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Composants  dans  Tétat  actuel 
à  150. 

Chaleur  de  formation,  le  produit  étant    | 

gazeux. 

liquide. 

solide. 

dissous. 

Gu+0  +  H«0 

+     38,0 

Sn  +  0,  hydraté 

-  435,8 

Sn  +  0«,    - 

Hg«-}-0 

+    24,8 

, 

Hg  +  O 

+     32,4 

Ag«+0 

+      7,0 

2Ag*H-0' 

+      2*,0 

^ 

Pt+0 

+     «5,0 

Pd  +  0,  hydraté 

-|-    20,0 

PdH-0«,    - 

H-    3o,4 

, 

Bi«  +  0' 

+  *37,8 

Sb«  +  0' 

+  *67,4 

Sb»  +  0* 

-f  248,6 

Sb«  +  0» 

+  228,8 

Composés  cyaniqueSy  Cy  gazeux.                             | 

G  diamant +  Az 

-  73,9 

-    67,4 

Cy+H 

+     7,8 

+  13,5 

+      13,4 

Cy+CI 

-      4,6 

+    9,9 

V+r 

+      6,3 

+    67,6 

+    64,7 

Cy  +  Na 

+    60,4 

+  5q,9 
+  *«5,4 

Cy*+Ca 

Cy«  +  Sr 

+  *q,4 

05—6,8 

Cy«  +  Ba 

aj-8,6 

Cy»  +  Zn 

+    58,6 

Cy«  +  Cd 

+    40,0 

Cy«  +  Pd 

+    23,6 

Cy«  +  Hg 

+    24,4 

+      24,4 

K%V§ 

+      3,9 

+    72,0 

+    69,7 

•  Cy  +  H+S 

+    *9.9 

Cy+K  +  S 

+    87,8 

+    84,7 

Cy  +  Na  +  S 

+    77,4 

Cy«+Hff+S» 
Cy*+Pb+S» 

+    36,0 

+    43.6 

Cy+S-fAg 

+    «6,5 

Fe  +  n*  +  Cy6 

H-  406,8 

+  407,2 

Fe  +  K*  +  Cy« 
Fe'-f-Cy«=bleu  de  Prusse 

+  365,2 

+370,61*] 

+  556,0 

Fe«+H6  +  Cy« 

+  454,8 

Fe«-f-K6-fCy« 
HgC>«H-2KCy 

+  557,4 

-f-  528,6 

+    17,6 

+12,4(«} 

1.  KGy  dissous.  —  3.  Composants  dissous. 
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Compusants  dans  l'état  actuel 
à  15». 

Chaleur  de  formation,  le  produit  étant    | 

gazeux 

liquide. 

solide. 

dissous. 

AgCy  +  KCy 

+     *i»? 

H|Cy«  +  KI 

-      6,5 

+  2,7(;) 

HgCî«-f-KBr 

i  n 

t  ^'fi 

HgCy*+KCl 

+o,45n 

Composés  divers,                                         | 

Si  amorphe  -f  H* 

+  32,9 

P*-f  H* 

+    35,4 

As  +  H' 

-36,7 

H«  +  nPl 

+    *7,4 

H«  +  nPd 

+    .9,4 

Àz«  +  H* 

"*  .1''^ 

Az'  +  H 

—    65,2 

Az  +  H'  +  O 

+    27,4 

+    23,8 

24  Hg  liq.  -f-  K« 

+    68,4 

t5*'M? 

4  2  Hg  Uq.  +  Na« 

+    43,2 

+37,6(*) 

7  Hg  liq.  +  2Na« 

+    6o,8 

Sels  ammoniacaux.                                      | 

Az+H' 

+   12,2 

+    21,0 

Az  +  H»+0 

+    *9)0 

HCl  +  AzH» 

t    ^^A 

HBr  +  AzH' 

+    45,6 

HI+ AzH' 

t    ^^»? 

HCy+AzH» 
H*S  +  AzH' 

+      20,5 

+      23,0 

H«Se  H-  AzH» 

+    29,9 

AzO'H  gaz  +  AzH» 

+    44,9 

CH*0«  gaz  +  AzIP 

+      2Q,0 
+      26,0 

C«H*0«  gaz  4-  Azfls 

CllW  solide  +  AzH' 

+    *7,o 

CWO'  solide  +  AzH« 

+      21,5 

C6H'(AzO«)30  solide  +  AzH' 
SO*H«  solide  H- 2AzH5 

+      22,0 
+      67,6 

C«H*0*  solide  +  2AzH5 

+    48,8 

C*H«0*  solide  +  sAzH' 

t    ?9'J 

S0«gaz  +  H«0gaz  +  2AzH5 

t    5^'^ 

2S0«gaz+H*0gazH-2AzH' 
C0*+H«0-f-AzH3  . 

-f    80,0 

+    3o,4 

P  +  H' 

+  ii,6 

PH3-f-HBr 

-f-     23  .c 

PH'  +  HI 

+      24,2 

1.  Composants  dissous.  —  2.  Dissous  dans  un  excès  de  mercure. 
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S6I 


S  i 

11 


I 


5  ^  ? 

s?  .C 

•5  g  s 

•    ,    fi 

:2    a 


'^1 


C'HO'M. 

Glyoxylates. 

i  î 

Gl  y  cola  tes. 

++     +        + 

1/2  C*H^*iA*. 
Saccinates. 

«  0 

++ 

1/2  C*H*0«MV 
Tarlrates. 

1/2  G«0*M«. 
Oxalates. 

+++++++  ++ 

1/2  SO*M«. 
Sulfates. 

r-  r-  o^io  *v^~  ^*^-.  *^  "^                              « 

10»M. 
lodates. 

10        «5^                                                                               g 
^aitTaaaaaaa                                  9 

C'H^OM. 

Phénates. 

t-ftAAAAAAAA                                                     | 

+                                 è 

C«H*(AzO*)»OM. 
Picrates. 

+++++  I++           "^ 

Benzoates. 

«^  r-  A    A  00"  A    A    A    «    A                                                'S. 

++    +                   "R 

C«H»0«M. 
AcéUtes. 

CHO'M. 
Formiales. 

+++++++.++      1^+++     2 

.  AzO'M. 
Nitrates. 

^^•^^'a;A  A  A  Aa;<«g|c«-<^<:;  1 

t. 

e 
<4  ^  (^  e  fi  9ja                   U3            4) 
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(198)  Formation  des  fiels  solides  depuis  les  éléments  pris 
dans  Vétat  actuel. 


Nitrates. 


Az  +  0'  +  K 
Az«+0'  +  Na 
Az»+0'  +  H* 

Az  +  O'  +  Li 

Az*  +  0«  +  Sr 
Az«  +  0«  +  Ca 
Az*-i-0»  +  Pb 
Az  +  œ  +  Tl 

Az  +  03  +  Ag     • 

Sulfates. 
S  +  0*  H-  K« 
S  +  0*  +  Na« 
S-f  0*  +  Az*  +  H» 
S  +  0*  +  Sr 
S  +  0*+Ca 
S  +  0*  +  Mg 
S  +  0*  +  Mn 
S  +  0*  +  Pb 
S  +  0*  +  Zn 
S  +  0*  +  Cu 
S  +  0*  +  Aç« 
S«  +  0'  +  K* 
Hyposulfate. 

Hyposulfite. 

Sulfites. 

S  +  0'  +  K« 

S«H-0»  +  K* 

S  +  0'  +  Na« 

S«  4-  0^  +  Na» 

S«  +  0«  +  Mg 

S  +  0»  +  H«  +  Az« 

S*  +  05  +  H»  +  Az« 

Phosphates, 

F  +  0*  +  Na' 

P3  4-  08  -(-  Ca^» 

Chlorates. 
K  +  Cl  +  05 
Na  +  Cl  +  03 


+448,7 

440,6 

87,9 

444,2 

349,6 
202,4 

4o5,6 
58,1 
a8,7 

34a,  2 

326,4 
282,2 
329,4 

320 

304  ,2 

247,6 

24^,0 

228,8 

480,4 

465,8 
472,0 

444,4 

266^8 


2TJ,6 
369,2 
264 
348,4 

223 
245,4 

3oo 


454,6 
924,2 


94,6 
85,4 


Perchlorates. 

Cl  +  0*  +  K 

Cl  +  0*  +  Na 

Cl  +  0*  +  Az  +  H* 

Bromate. 
Brgaz-f  O'  +  K 

lodate. 

I  gaz  -f-  0'  +  K 

Carbonates,  C  diamant. 

C  +  0«  +  K« 

C  +  0'  +  Na« 

C  +  0'  +  Sr 

C  +  0'  +  Ca 

C  +  O'  +  Mg 

C  +  05  +  Mn 

C  +  0'  +  Pb 

C  +  0'  +  Zû 

C  +  0»-f-Ag« 

Formiates. 

C  +  H  +  K  +  0« 

C  +  H  +  Na  +  0« 
Acétates. 

C«  +  H'  +  K  +  0* 

C«  +  H5  +  Na  +  0« 

C«  +  H»  +  Ag+0* 

Oxalates. 

C«  +  K«  +  G* 

C«+Na«  +  0* 

C«  +  H8  +  Az«  +  0* 

C«  +  Ag«  +  0* 

Sels  ammoniacaux. 

Az  +  H*  +  Cl 

Az  +  H*  +  Brgaz 

Az  +  H*+Igaz 

Az  +  H6  +  S  gaz 

Az'*  H-  H*  +  0« 

Az  +  H«  +  Se 

Az  H-  H*  +  S  +  Cy 

Az  +  H*  +  Cy 
0  +  Az  +  H*  -I-  Cl 


+442,5 
140^2 

79,7 
87.6 

428,4 

278,0' 
270,4 

lllle 

267,8 
208,2 
466,6= 

494,4 
120,6' 

455,4 

449,9 

485, /i 

479,8 
149,5 

324,2 

3i4,4 
273,0 
159,4 

76,7 

74,2 

56,0 

42,4 

64,8 

35 

59)4 

40,5 

70,8 
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(194)     Formation  de  quelques  sels  solides j  les  composants  pris 
dans  leur  élat  actuel. 


Calo- 

Calo- 

ries. 
—11 

ries. 

KCI+0» 

C=*H*0«  solide +C*H5NaO* 

+  0,1 

KBr  +  03 

—11,1 

2C*HWsolide+CWNaO« 

+  f>,i> 

KI  +  0« 

+44,4 

SO*K«  +  SO*Zn  ' 

+   4,2 

KCI  +  0* 

+  7,& 

SO*K«  +  SO*Cu 

+  0,6 

NaCl  +  0* 

+  3,0 

SO*K*  +  SO*Mn 

+  4,0 

BaCl«-f  0« 

-h   2.2 

SO*Na«  +  SO*Zn 

+  3,0 

SO'+SO*K«- 

+26,2 

SO*Na«  +  SO*Mn 

+  1.8 

SO*H«  solide  +  SO*K* 

+i5,o 

KC1+MkC1« 

+  3,0 

SO*H«  solide  H-  SO*Nu« 
CrO'  +  K«CrO* 

+16,2 

2K(:i+(MgCl*,  6H*0) 

+  2,2 

+  3,8 

2KC1  +  Ca(:i« 

+  2,6 

IO«H-f  lœK 

+  3,1 

C03K«+C0'Na« 

+  4,0 

CWO*+C*Na«0* 

+  3,8 

SO*K^  +  SO*xMg 
SO»Na«  +  SO*Mg 

+  8,8 

CW0«-4-C*H*Na«0« 

+  6,6 

+  4.4 

(195)    Formation  des  hydrates  secondaires  vers  ib^y 
en  parlant  de  Veau  liquide. 


HCI  +  2H«0,  Hq. 

—  sol. 

HCI  +  6,5H«0,  lia. 

HCI+nH*0,  liq. 

HBr  +  2H*0,  lia. 

flBr  +  4,5H«Ô,  liq. 

HBr  +  nH«0,  liq. 

HI  +  3H*0,  liq. 

Hl  +  4,5  H*0,  liq. 

HI  +  6.5  ll«0,  liq. 

HI+nH*0,  liq. 

HFl+nH«0,  liq. 

AzO'H  liq.  +  2H*0,  liq. 

kzO'Hliq.  +  6,5H«0,liq. 

AzO'Hliq.  +  nH'O,  liq. 

SO*H«  liq.  +  H«0,  liq. 


Calo- 
ries. 


+11,6 
+i4,i 
+i6,5 
+47,4 
+44,2 
+47,5 
+20,0 
+15,6 
+47,0 
+18,2 
+49.5 
+11-8 
+  5,0 
+  7,0 
+  7,2 
+  0,2 


SO*n*liq. +nH«0,  liq. 

C*H»0*  +  2H*0,  sol. 

C*HW  +  H«0  (ac.  racé- 

mique),  sol. 

AzH'  gaz  +  H*0,  liq 

AzH'  gaz  +  nH^O,  liq. 

KHO  +  H«0,  sol. 

KHO  +  2H«0,  sol. 

KHO  +  nH*0,  liq. 

NaHO  +  nH«0,  liq. 

BaH*0«  +  QH«0,crist. 

BaHW+Hll'^O,  liq. 

BaO«  +  ioH*0,  crist. 

SrH*0«+9H«0,  crist. 

{CH3j5Az^az  +  3,5H«0,liq. 

—    ^      +nH'«0,  liq. 


Calo- 
ries. 


+47,0 
+  6,2 

+    4,4 

+  7,6 
+  8,8 
+  8,q 

+42,5 
+42,5 

+24!4 
+10,2 
+18,2 
+24.8 
+  90 
+  42,9 


nH'O  correspond  à  l'emploi  d'un  excès  d'eau  et  d'une  grande  dilution  ; 
liq.,  sol.  et  crist.  indiquent  l'état  liquide,  solide  ou  cristallisé  du  produit 
de  la  réaction  thermique. 
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(tlllf)    Formation  de  quelques  sels  dissous. 
Acides  dissous,  base  précipitée,  vers  iS^. 
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Calor. 
+16,0 

Calor. 

1/3  GI*0«  +  SO*H« 

Cr*0'  préparé  par 

LaO  +  2HCi 

+25,0 

NaHO  en  exe.  +  6HCI 

+20,0 

CeO  +  SO*H« 

+26,0 

Cu«0  +  2HCI 

+  45,0 

+  2IICI 

+24,2 

+  2HBr 

+20  8 

DiO  +  SO»H« 

+a5,6 

+  2HI 

+33,8 

+  2HCI 

+34,0 

4/2Au«0»hydr.  +  3HBr 

tm 

YO  H-  SO*H» 

+25.0 

+  4HBr 

-f-aHCI 

+23,6 

+  3HCi 

+48,5 

ErO  +  2G«H*0« 

+i8,4 

+  4HC1 

+23,8 

Sn0--2HC1 
SnO«  gé  .  +  4HCI 

+  2,8 

PdO  hydr.  +  2HCi 

+  40.0 

+  3,0 

+  2HBr 

+  1/1,8 

Gr»0»  (du  chlorure +  6HCI 

+41,4 

+  aHI,pr. 

+35,8 

+  4ou6HCl 

+28,4 

+  2lICy,pr. 

+44,8 

(198)   Sets  des  acides  polybasiques. 
4  équivalent  de  base  alcaline  dissous  dans  2  litres  d'eau  et  Tacide 
dans  un  volume  d'eau  équivalent  vers  4  5^. 


SO*H» 
C«H*0* 

C*H«06 

co« 

Bo«0» 
C«H«0' 

P0*1P  {*)) 


Mol.de 
base. 


IO«H« 


2» 

3- 

4-5' 
1.  PO*H»  + 1/2, 


NaHO 

KHO 

+14,7 

+44,6 

34,7 

34,4 

43,8 

43,8 

28,6 

28,6 

42»9 

n 

25,9 

» 

44,0 

14,4 

20,2 

20,4 

44,6 

D 

49,8(var.) 

» 

42,6} 

D 

42,8S38,7 

9 

43,2^ 

» 

0,8  à  0 

» 

44,7 
44,6 

9 
9 

7,3 

9 

1,6 

9 

» 

5,55 

» 

24,45 

9 

3,1 

» 

3,4 

AzH» 


+  43,6 

29,0 
9 

'25,4 

9 
9 

42,4  à40,6 

8 

41,6 

44,2  ) 
14,2  \  33,9 

44,5    ) 
0,2 

43,5 

42,8  puis  9,3 
6,8  puis  0,2 
9 


1/2  BaO. 
(=  6  litre») 


+13,4 
44,3 
39 ,5  çrist. 

l5,4) 

10,3  [3o, 3 

5,0 

9 


PO*H»  4-  1 


2/2,  3/2  CuO  s 
—         SrOs 


:+  14,8, +9,7,    +5,4. 
:+  15,0,  +  10,3,  +5,0. 
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Corps. 


BenziDô^- 

—  cfïtefée 

bichlore?*4-2 

—  -       1.4 

—  trichlorée  1.2.4 

—  —        4.3.5.... 

—  —  1.2.3.... 

—  .  tétrachloréc  4. 2. 4- 5 

—  pentachlorée 

—  nexachlorée 

Hexaclilorure  de  benzine  a 

—  —           6 
Benzine  bromée , 

—  bibromée  i.2 

—  —  4.3 

—  —         4.4... 

—  tribromcc  4.3.4. . . 

—  bexabromée 

Phénol 

Tiiiopiiénol 

Anisol 

Phénétol 

Oxyde  de  phényle 

Chlorophénol  i.2 

—  i.3 

—  4.4 

Tribromophénol  4.3.5 , 

Nitrophénol  4.2 

—  4.3 

—  4.4 

Trinitrophénol  4.2.4-6 

Amidopnénol  1.2 

—  4.4... 

Nitrobenzine 

Dinitrobenzinc  4.2 , 

—  4.3 , 

—  4.4 

Chloronitrobenzine  4.2.  . . 

—  4.3 


Formulée. 


C«H3Br5 
C6Br« 

C«H60H 

C«H«.SH 
C6H»0CH' 
C«H»OC«H» 

(C6HS)20 
CWCl.OH 


C6H«Br\0H 
CW.OH.AzO^i 


C6H2.0H.(Az0i*)' 
C«H*.AzH«.OH 

CWAzO* 
C«H*(AzO*;* 


CW.Cl.AzO* 


(t03)  Série 


Densilcs. 
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aromatique. 


Points 
de  fusion,     d'ébullition, 


6 

—40 

liq. 

6ub. 53 

«6 
63,4 

54 
438 

86 

326 
167 

sub  310^ 
liq. 

— 1 

liq. 
89,3 

44 

3<o 

40 

liq. 

n 
28,5 

ki 
95 
45 
96 

122 

u  *7o 
Uéc.  184 

i**7.9 

i32,5 
^44,4 


80,5 

l32 

«79 
17a  • 
172 

2l3 

208,5 

2iq 
246 
277 
326 
288 

i54 
223sous75i 
220 
21Q 
276 

i83 
168 

1^2 

253 

176 
214 

217 

SUD. 
214 


sub. 
sub. 

205 


Solubilité  dans  ioo  p. 

d'alcool. 

d'éther. 

00 
ts. 

00 
ts. 

bs. 

s. 

ps. 
bps. 
psjbs 
bps. 
ps. 
ps. 
s. 

8. 
S. 
S. 

ts. 

ps. 
ps. 

00 

s 
ps. 

00 

s. 

s. 

00 

00 

s. 

s. 

s. 

s. 

s. 

s. 

s. 

s. 

s. 

s. 

s. 

s. 
Is. 

s. 

s. 

s. 

s. 

s. 

s. 

s. 

00 

00 

s. 

s. 

ps. 
ps.  b!s. 

s. 

s. 

Observations. 


Is.  dana  m\^ 
s.  dans  CW. 


s.  dans  CW. 
s.  dans  CW- 


Odeur  de  géranium. 

Volât. avec  vop.  d'eau. 
1  ;  b.  5  ds  100  eau. 

s.  dans  Teau. 
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Chioronilrobenzine  i4    •  • . 
Dinilrochlorobenzine  4  2.4- • 

Aniline 

Chroraniline  4.2 

—  4.3 

—  4.4 

Dichloraniline  4.2.4 

Bromaniline  4.2 

—  4.3 

—  4.4 

Nitraniline  1.2 

—  4.3 

—  4.4 

Méthylaniline 

Diméthylanilinc 

Etiiylanilinc 

Diétliylaniline 

Diphénylaniinc 

Triphénylaminc 

Formanilidc 

Acétanilide 

Fhénylglycocollo 

Oxanilide 

Pliénylurée 

Diphénylurée  symétri(]ue. . . 

—  dissymétrique 

Hydi'azobenzoJ 

Azobenzide 

Azox^benzide 

E.AmidoazobenzoI 
lamidoazobenzol 

Phényihydrazine 

Phénylëne-diamine  4.2 

—  4.3.... 

—  4.4.... 

Triamidobenzine  4.2.3 

Amidophénol  4.2 

—  4-4 

Sulfobenzide 

Mercure-phényle 

Pyrocatéchine  4.2 

Gaïacol. 


CW.Cl.AzO* 

(;«H»Cl(AzO«)« 

C«H«.AzH« 

C«H*CIAzH« 


C«H3AzH8.Cl« 
CTHBr.AzH» 


C«H*.AzO«.AzH» 


C«H»AzHCH' 

C6H«Az(CH»)« 

CW.AzH.C«H« 

C6H»Az(C«H5)« 

(CW)«AzH 

(C«hMAz 

C6H«AzHCH0 

C6HBAzHC«H50 

(C«H»)AzH.CH«CO«H 

(C6H»AzH)«C*0« 
C«H».AzH.CO.AzH« 

(C6H«AzH)*C0 

(C6H«)*AzC0.AzH8 

(C«H6)«Az«H« 

(C6H»)«Az* 

(CW)«Az*0 

C6H».Az«.C6H4.AzH« 

i:W.Az«.C«H5(AzH*)'* 

CeH».AzH.AzH* 

C«H*(AzH«)» 


CW(AzH«)* 
C«H*.AzH«.OH 


(C8H»)«S0« 
(GW)«Hg 
C«H*(OH)^ 


C«H*.OH.OCH' 


Densités. 


4,036 


0,955 
0,954  à  «8 
0,939  à  18 


4,447 
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, 

PoinU 

Solubilité  dans  100  p. 

^ — ^ — -. 

ObserTations. 

Je  fusion. 

d'ébullilion. 

d'alcool. 

d'ét  er. 

A 

83 

b 

53.4 

e 

-8 

482 

00 

00 

3  dans  100  eau. 

A 

liq. 

207 

S. 

8. 

e 

liq. 

23o 

8. 

S. 

f 

70 

231 

8. 

S. 

£ 

63^ 
31,5 

254 

s. 

8. 

i 

i8 

25l 

s. 

8. 

J 

66 

déc. 

s.  . 

k 

71 

8. 

8. 

1 

m4 

280 

8. 

8. 

m 

147 

S. 

S. 

■1 

— 3o  cnv. 

492 

8. 

8. 

o 

—3 

198 

8. 

8. 

P 

204 

8. 

S. 

«1 

213,5 

8. 

8. 

r 

54 

3io 

S. 

S. 

s 
t 

'Il 

ps. 

S. 

8. 
8. 

s.  dans  Peau. 

u 

412 

295 

8. 

8. 

▼ 

100 

S. 

8. 

s.  dans  l'eau. 

X 

245 

320 

bps. 

i. 

s.  dans  CW. 

y 

147 

8. 

s. 

ps;  bs.  dans  Teau. 

M 

235 

260 

8. 

s. 

ps  dans  l'eau. 

a 

489 

8. 

8. 

b 

i3i 

déc. 

S. 

8. 

e 

66,5 

293 

déc. 

8. 

S. 

d 

36 

S. 

S. 

e 

426 

au  delà  36o 

S. 

8. 

f 

417 

8. 

8. 

8 

23 

242SOUS750 

00 

00 

ps  dans  l'eau. 

b 

n 

25l 

8. 

8. 

ps  ;  bts  dans  Teau. 
1;  bs.  dans  l'eau. 

t 

287 

8. 

S. 

J 

140 

267 

S. 

8. 

y  dansTeau. 

k 

103 

336 

8. 

8. 

1 

470 

sub. 

S. 

S. 

m 

184 

S. 

8. 

a 

129 

376SOUS722 

bs. 

S. 

o 

120 

déc. 

ps. 

ps. 

P 

102 

242 

t8. 

18. 

s.  dans  Teau. 

H 

l       liq. 

303 

302 


AGENDA    DU    CHIMISTE. 


4./»... 


Vératrol 

Résorcine  i .  3  — 
Triniirorésorcine 
Hydroquinone. 

Quinone 

Quinhydronc 

Chloranitc 

Acide  pyroçalliqiio  4 .2.3 

Pliloroglucinc  1.3.5 

Oxyhydroquinonc  i  24 

Toluène .' 

—  chloré  4.2 

—  —     1.3 

—  —     4.4 

—  brome  1.2 

—  —     1.3 

—  -     *.4   

Nitrotoluène  1.2 

.    —  1.3 

—  1.4 

Binilrotoluèiie  1.2.4 

Toluidine  1.2 

—  1  3 

—  4.4 

Crésylol  1.2 

—  1.3 

—  4.4 

Orcine 

Homopyrocaléchiiu  4.3  [\ 

Créosol  1.3.4 

Alcool  benzylique 

Chlorure  de  benzyl-; 

Bromure         —       

Acétate  —       

Ghiorobenzol , 

Phénylchloroforme .* 

Aldéhyde  benzoïque 

Acide  benzoïque 

Anhydride  benzoïquo 

Chlorure  de  bchioylo 

Benzamide 

Acide  hippurique 


Formules. 


CCH*(0CH5)« 

C6H*(0H)8 

C«H(OH)«(AzO*)' 

C«H*(OH)* 

C6H*0a 

CiSHioQ* 

C«CI*0« 

C«H«0' 

C6H«0*+2Aq. 

C«HW. 

C«H5CH» 

C«H*.CI.CIP 


C6H*.Br.CH5 


C6U*.AzO«.CH5 


C«H».CH-\(AzO«>* 
C»H*.CH».AzH* 


C«H*.CH'.On 


C'nW+2Aq. 

CH'.CWjOH;'* 

CW.CH5.0CH3.0I1 

C6H5.CH*OII 

C6H».CH*CI 

C6Ils.CH«Br 

C«H»CH«.C*H'0« 

Cefls.CHCl» 

C«H^CC15 

C°Hs.CHO 

C6H5.C0*H 

(C61I5.C0)*0 

CW.COCI 

C6H«.C0AzH« 

C^H^AzO» 


Densiléî:. 


1  ,o8G 


0,882 


1,08  à  44 
1,40  à  18 


1,16  à  24 


1,00  à  46 

0,99  à  20 

4,0017 


1,089 
1,063 

4,443 

4,438 


4,38 

4,o5  à  i5 

i,o84 

1,233 


o 

p 

t 
It 

V 

y 

b 

<1 

e 

r 
s 

H 
i 

J 

le 


li 
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dod 


PoiuU 

Solubililé  dans  100  p. 

Ohsarrations 

de  fusion. 

d'ébullition . 

d'alcool. 

d'élher. 

\/U9orTal>lUUo* 

a 

•5 

ao6 

1» 

lia 

271 

ts. 

ts. 

ts-  dans  l'eau. 

« 

«75 

déc. 

s. 

s. 

0,7;  b.  2  ds  100  eau. 
ts.  dans  l'eau. 

d 

\^ 

sub. 

ts. 

ts. 

e 

sub. 

s. 

s. 

ps.  dans  l'eau. 

ff 

déc.  sub. 

s. 

s. 

ps.  dans  l'eau;  bs. 

« 

sub. 

sub. 

i;bs 

ps. 

h 

uà 

210 

s. 

s. 

40  dans  400  eau. 

i 

aao 

s. 

s. 

s.  dans  l'eau. 

j 

140,5 

s. 

s. 

volatil  avec  vap.  eau. 

k 

Uq. 

iii 

00    ' 

00 

.1 

ib-j 

m 

i56 

n 

6,5 

460, 5 

S. 

00 

o 

jiq. 

181 

00 

00 

P 

21,5 

«82 

00 

00 

4 

485,2 

ts. 

Is. 

r 

liq. 

249 

S. 

s. 

t 

54 

2.37 

8. 

s. 

u 

71 

3oo 

▼ 

H 

*97 

S. 

s. 

'â 

J97 
485 

S. 
S. 

s. 

8. 

z 

3i 

s. 

s. 

a 
b 

'12- 

495 
498 

s. 
s. 

s. 

s. 

c 

59 

290 

18. 

ts. 

s.  dans  l'eau. 

d 

liq. 

S. 

s. 

e 

220 

00 

00 

f 

liq. 

206 

00 

00 

g 

I- 

i76 

00 

00 

h 

iq. 

201 

00 

00 

i 

|q- 

210 

S. 

s. 

J 

Jiq. 

206 

S. 

s. 

k 

liq. 

214 

S. 

s. 

1 

liq. 

480 

00 

00 

3  dans  400  eau. 

m 

<at 

25o 

5o;b.  100 

ts. 

0.3;  b.  5,9 ds  400  eau. 

n 

4a 

340 

ts. 

s. 

o 
P 

;ii- 

^99 
290 

s.  déc. 

s. 

s. 
s. 

i;bps.  dans  l'eau. 

« 

S. 

ps. 

[),2;  bs.  eau 

304 
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Cyanure  de  phényle 

Acide  chlorobenzoïque  i.a.. . . 

—  4.3.... 

-  1.4.... 
Aldéhyde  nitrobenzoïque  1.2.. 

—  -              l'C- 
Acide  nitrobenzoïque  4.2 

—  —  4  3.. 

—  —  4.4.. 
Acide  amidobenzoïque  4.2  ... 

—  —  4.3.... 

—  -  4.4... 

Saccharine 

Anthranile 

Alcool  anisique  4.4 

Aldéhyde  anisique  4.4 

—  i^alicyiique  4.2 

Saligénine  1.2 

Aldéliyde  prolocalécliiquo4.3.4 

Vanilline  4.2.4 

Pipéronal 

Acide  salicyliquo  4.2 

—  m.  oxybenzoïqiie  4  3  ... 

—  p.  oxybenzoïquc  4.4 

IMitalide 

Acide  anisique  4.4 

—  prolocatéchique  4.3.4  • . 

—  galliciuc  4.3.^.5 

—  tanniquc 

—  quinique 

Glliylbenzinc 

Acétophénone 

(Panure  de  benzyle 
Acide  phénylacéliqr 
Acide  phénylglycol 

Oxindol 

Isaline 

Xylène  4.2 

--     4.3 

—  1.4 

p.  Nitroxylène  4.2.4 


Formules. 


que.  . . 
(liquc . 


CCHB.CAz 
C«H*.CI.CO«H 


CW.AzO'.CHO 


C61I*.Az0«.C0«H 


C«H*.AzH«.CO«II 


C«H*CO  SO*  AzH 

C^H«AzO 

C6H*.0CH5.CH«0n 

C6Ii*.()CH'.CH0 

CW.OH.CHO 

C<^II*OH  CH*OH 

C0113CH0.(0H)« 

C«H"OH  0CH3.CI10 

(.GiI*.OU.CO«H 


C8I1W 
C6II*.0CIRC0«II 

c6iPconi(oii)« 

C6H«C0*H(0Ii)3+Aq 
C:i4iiioo9_j_2Aq 

C6ir{on)*co«ji 

CW.CIl^.CII' 

C6H»C0CI15 

Cqp.CH^.CAz 

ccns.cii^.co'^ii 
c^ir'.ciioii.co^n 

C^Il'AzO 
C8Il»AzO« 

C6iI*(CIi')* 


CW(CH5)«.AzO« 


Densités. 


4f023 


1,54 


1,41    k    26 
4,473 


0,866 

i,032 
4,045 

*.3 


0,877 
4,43  à  3oî 


b 

e 
d 
e 


X 

y 

m 
a 
b 
c 
d 
e 
f 

S 

h 
i 

J 

k 

1 

ni 

n 

o 

P 

4 
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Points 

Solubilité  dans  lOO  p. 

^ — !■_ 

ai— -X 

^^_^^ — ^ 

Observa  lions. 

de  fusion. 

d'ébuUitioB. 

d'alcool. 

d'éther. 

a 

-17 

«90,7 

00 

00 

1» 

«37 

S. 

S. 

0;i;  bs.  eau. 

e 

l53 

s. 

s. 

i;  bs.  eau. 

d 

236 

s. 

s. 

i;  bps.  eau 

e 

46 

s. 

s. 

f 

Ô8 

ts. 

te. 

S 

io6 

8. 

s. 

volatil  avec  vap.  d'eau. 

h 

4/iÔ 

ts. 

te. 

0,7  dans  100  eau. 

1 

i4t 

ts. 

te. 

0,2;  b.  10  ds  100 eau. 

J 

338 

S. 

s. 

0,4  dans  100  eau. 

k 

i45 

sub. 

8. 

s. 

1 

-     174 

s. 

s. 

. 

m 

i87 

8. 

8. 

n 

224 

8. 

o 

liq.    . 

déc.  210 

s. 

8. 

P 

25 

258,8 

00 

00 

«1 

liq. 

35o 

s. 

S. 

r 

-20 

196 

ts. 

te. 

• 

83 

sub. 

8. 

s. 

bs.  eau. 

t 

i5o 

8. 

8. 

s.  eau. 

n 

8o 

38o 

9. 

8. 

1,2  ds  100  eau;  bts. 

▼ 

iô^ 

263 

8. 

00 

s.  dans  600  p.  eau. 

X 

déc.  23o 

s. 

ts. 

0,23  ;b.  8  ds  100  eau. 

y 

200 

déc. 

s. 

8. 

pâ.  eau. 

s 

2i0 

déc. 

ts. 

te 

ps.  eau. 

a 

73 

290 

8. 

s. 

ps.  eau. 

1» 

475 

275 

s;  bis. 

s;  bte. 

c 

«99 

s. 

s. 

i;b.  33dsioo  eau. 

d 

204 

te. 

ts. 

e 

ts. 

s.éth.an. 

ts.  eau. 

f 

463 

s. 

i. 

40  dans  100  eau;  bts. 

l 

'% 

i34 
1Q8 
23i,7 

00 

00 

1 

liq. 

s. 

s. 

J 

76,5 

265' 

te. 

te. 

ps;  bte.  eau. 

k 

u5 

tp. 

U. 

1 

130 

s. 

s. 

m 

bs. 

s. 

i;  bs.  eau. 

a 

liq. 

143 

00 

00 

o 

liq. 

138 

00 

00 

P 

16 

136 

te. 

ts. 

4 

39 

355        i 

ps. 

1 
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m.  Nilroxvlcne 4.2.3. .    

p,         — '         1.34 

0.  —  4. 2. 3 

ïn.        —  4.3.5 

—  4.2./» 

p.  Xylidine  4.2.4 

m,      —       4.2.3 

p.       —       4.3.4 

o.        —        1.2.3 

—  4.2.4 

Acide  toluiquc  4 .2 

—  4.3 

—  4.4 

Acide  phtalique  4.2 

Anhydride  pntalique 

Acide isoptitalique  4.3 

Acide  téréphtalique  4.4 

Mésitylène  4 .3.5 

Trinitromésilylène 

^seudocumène  4 .3.4 

Ethyltoluène  42 

—  4.3 

-  1.4 

Propylbenzine 

Aciue  hydrocinnamique 

Tyrosine 

Ciimëne 

Acide  hydi'atropique 

Durol  4.2.4.5 

Cymène  4,4 

Pentaméthylbenzine 

llexamétiiylbenzine 

Styrol 

Allylbenzine 

Alcool  cinnamique 

Aldéhyde      —        

Acide  —        

Acide  nilrocinnamique  4.2  . . . 

I  Acide  atropique 
Coumarine 
Acide  phénylpropiolique 
Ac.  nitrophénylpropiolique.  4.2 


CWCHï.AzO^.CH» 
C«H3(CH»)«AzO« 

CCfPCHVAzO'^.Cn» 
C«H-(CH^)*AzH=* 


C«H'CH».AzH».CI15 
C«H*.CH-.C0«1I 


C8H*(C0«H)« 

C6H*(C0)*0 

C«H*(C0«H)2 

C6H5(CH')' 
C6(CH»)'(AzO«)5 

t;«H5(CH')5 
CH'.C«H*.C«H5 


C6n5.CH«.CH«.CH5 

CW.CH«.CH«.C0*1I 

C^H^AzO» 

CWCH(CH5)* 

CeHs.CH.CH'CO^lI 

C6H«(CH5)* 

CW.CHs.CHrCH')» 

C«H(CH5)6 

C«(CH-)« 

C6HSCH=CH« 

C«H5.CH=CH.CH5 

CW.CH=CH.CH«OH 

C6H^CH=CH.CH0 

C6H».CH=GH.C0*H 

C^H*AzO*-CH=CH-CO^II 

CH*=C(C6H«)-C0«H 

C»H60* 

C«H»CeC.CO«H 

CW.AzO'.CeC.CO^H 


Densités. 


4,435 
4,442 

4,432 
4  .075 

0,99" 
0,948 

0,972 
0,980 


0,861 


0,881 

1,456 
0,879 


0,873 


0,924 
0,9*7 
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Points 

Solubilité  dans  100  p. 

Obsérvationg. 

de  fusion. 

d'ébullition. 

d'alcool. 

d'éther. 

a  '< 

25o 

a 

238 

_     ! 

225 

75 

263 

226 

49 

s. 

S. 

223 

242 

222 

245 

402 

s. 

ps:  bs.  eau. 
S  3  Dte.  eau. 

105 

■  s. 

477 

482 

déc. 

8. 

8. 

0,8  dans  400  eau;  bs. 

429 

277      ' 

8. 

8. 

ps:  b.  déc.  eau. 
1;  bps.  eau. 

300 

sub. 

S. 

3oo  sub. 

i. 

i. 

liq. 

463 

ts. 

te. 

232 

P8. 

ps. 

s.  dans  benzine. 

liq. 

463 

ts. 

te. 

460 

450 

462 

457 

te. 

48,7 

279»  8 

s. 

8. 

235 

ps. 

i. 

liq. 

4  54 

ts. 

te. 

265 

volatil  avecvap.  d'eau. 

80 

494 

te. 

ts 

liq. 

475 

te. 

te. 

53 

23o 

s. 

8. 

464 

264 

«. 

8. 

liq. 

445 

00 

00 

475 

00 

00 

33 

25o 

s. 

S. 

s. 

S. 

437 

293 

22 

8. 

i;ljp8.  eau. 

240 

ps. 

407 

267 

S. 

volatil  avec  vap.  d'eau . 

67 

290 

S. 

ps:  bs.  eau. 

437 

sub. 

s.  eau  et  GS>. 

dé.  456 

s. 

s.  eau. 

08 
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Corpg. 

Formules. 

Densités. 

f 

Diphényle 

C*«H*o 
AzHHi^H^CWAzII» 

C*«H6(A^Ï*)«S0* 

(C«H*  *AzH 

C»«IWH 

C«H*0«(OCH')* 

C««H*(OH)*(OCH»)* 

C**H*(OHy« 

(C6H*)«CH« 

(C6H*)*C0 

CW(C6H«)* 

C«H8CH«C«H« 

(C«H8)«CH.0H 

(C6H«)*C0 

C«H5.CH».C«H*0n 

(CW)3CH 

(C6H»)3C0H 

C6H*CiOH)[C«H*Az(CH')«]* 

.  (C«H»CH8)* 
.(G6H6CH=)« 

(CW.CHOH)» 

C6Hs.€0.CH0H.Ç«H« 

C«H«.CO.CH«dW 

(C6H».C0  « 

(CW.C.OH)» 

^10118 

C'OHSCI* 
C^oH^Cl 

C»Ôh6C1« 

0,977  à  80 

it 

Henzidine  A  A • . . 

h 

I)inhén\Iine  2. A... 

(Q 

lienzidinesulfonc 

(1 

Carbazol 

e 

OxvdiDliénvle  L 

f 

Cérulignone 

l 

Hydrocérulignone 

Hexaoxydiphényle 

i 

Fluorène 

J 

Diphénylène-acétone 

i 

Tolidine * 

1 

Acide  o-diphénique 

Diphénylbenzine  4.4 

Triphénylbenzine  4 .3.5 

Dipnénylfnétbane 

n 
0 

P 
«1 

Benzhydrol 

Benzophénonc 

r 

Benzylphéool 

s 

Triphénylméthanc 

t 

Triphénylcarbinol : .   . . 

n 

Tétraméthyldiamido-tripbényl- 
carbinol 

X 

Phénopbtaléinc 

y 

Dibenzyle r. 

s 

Stilbène 

a 

Tolane ; 

h 

Ilydrobenzoïne 

e 

BenzoYne 

d 

Désoxvbenzoïnc 

e 

Benzile 

f 

BenzoDinacone 

1^ 

Naphtaline 

h 

Tétrachlorure  de  naphtaline. . . 
Naphtaline  nïonochlorée  4 

—  2 

Naphtaline  bichlorée  4.2 

—  4.3 

}4 

-^           f.7 

1 

t 

n 
0 
P 
H 
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Points 

Solubilité  dans  100  p. 

-  _^— ^ 

■1 

,- — 

Observations. 

de  fusion. 

d'ébullition. 

d'éther. 

d'alcool. 

a 

7* 

254 

8. 

s. 

b 

122 

déc.  sub. 

8. 

s. 

s.  eau  b. 

e 

45 

362 

d 

déc.  35o 

i. 

i. 

e 

238 

355 

bs. 

bs. 

ff 

i65 

3o8 

dérivé  acétylé  fus.  à  160. 

l 

i. 

i. 

aig.  bleues  s.  ds  phénol. 

b 

190 

bs. 

i 

s. 

lamelles  s.  dans  leau. 

J 

113 

295 

ps. 

ts. 

picrate  fus.  à  80. 

k 

84 

vers3oo 

ts. 

ts. 

1 
m 

128 
229 

sub. 

lamelles  brillantes. 

B 

sub.  2o5 

400 

ps. 

ps. 

s.  dans  C6H6. 

O 

*2?,5 

au-des.  36o 

8. 

P 

262 

s. 

s. 

q 

68 

298 

8. 

8. 

r 

49 

295 

8. 

8. 

s 

84 

175  vide 

s. 

t 

u 

4 

355 

sj  bts. 

8. 

S. 
8. 

X 

i3o 

y 

250 

s. 

z 

6a 

285 

s;  bts. 

ts. 

a 

120 

3o6 

ps;  bs. 

s. 

b 

60 

s. 

s 

c 

i34 

sub. 

3j  bts. 

s. 

d 

'P 

ps:  bs. 

ps. 

« 

60 

3i4 

^       s. 

f 

..  9° 

347 

s. 

s.. 

g 

déc.  i85 

s. 

h 

79»2 

218 

ps;bs. 

ps;  bs. 

t 

182 

ps. 

ps. 

d 

't 

263 

257 

1 

350 

s. 

s. 

prismes  dans  l'alcool, 
longues  aiguilles    — 

m 

61 

s. 

s. 

a 

67,5 

—                 — 

o 

'?l 

s. 

s. 

courtesai^uilles     — 

P 

48 

s. 

s. 

longues  aiguilles    — 

q 

62,5 

s. 

8. 

petits  agrégats.     — 

310 
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Corps: 


Naphtaline  bichlorée  4  8. 

—  .  2.3. 

—  2.6... 

—  2.7 

Naphlalinc  trichlorée  i.2.3... 

—  i.2  4---. 

—  125... 
I.2.6..- 

1.2.7- •• 

—  1.3.5... 

—  1.3.6... 

—  1.3.7     • 
_-  1.3.8... 

—  1.4..7-- 
_-  1.4.8... 

,  —  2.3.7.  • 

_  2  3.8... 


Perchloronaphtaline  . . 
Naphtaline  bromée  1 


Méthylnaphtaline  1 

—  2 

Diméthyl  naphtaline 

Elhylnaphtaline  1 

—  2 

Nitronaphtaline  1 

—  2 

Dinitronaphtaline  i.5  — 

Naphtylamine  1 

—  2 

Méthyl  a  naphtylamine.. 
di  —    a  — 

di  —    p  .— . 

Elhyl  a  naphtylamine  . . 

di —     a              — 
di—    p             —      .     • 
Phényl  a  naphtylamine. 
—      p           —          . 
a  Dinaphtylamine 

P  -  


(;ioci8 
C»»H'Bp 

C'^H^CHS 

C»0Hê(CHS)« 
CiOH^C*H» 

C^®H8{ÂzO*)* 

C'OH'AzH* 

C^oH'AzHCH' 
C*WAz(CH5)* 

C»oiPAzHC*H» 

C*«H7ÂI{CW)* 

C»oHUzHC6H» 


P 
4 

r 
s 
t 

V 
X 

y 


c 
ff 

S 
h 
i 

1 
k 

1 

m 
n 
o 

P 
4 
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PoinU 

Solubilité  dans  ico  p. 

"^ — ^ii^^.-^ 

.-— i»- «» 

Observations. 

de  fusion. 

d'ébullitioa. 

d'alcool. 

d'éther. 

.a 

83 

s. 

s. 

rhomboèdres  ds  l'alcool. 

1» 

449,5 
i35 

s. 

8. 

écailles  nacrées        — 

4S 

s. 

8. 

longues  aiguilles      — 

d 

144 

s. 

s. 

lames  minces           — 

c 

ff 

8i 
92 

s. 
s. 

8. 
8. 

longues  ai^iiles      — 

aiguilles  plates         — 

—      larges         — 

l 

78,5 

s. 

8. 

tv' 

s. 

8. 

—      frêles          — 

1 

s. 

S. 

—      microscopiques. 

J 

403 

s. 

S. 

—      plates         — 

k 

88 

8. 

S. 

—      fines           — 

1 

4i3 

S 

8. 

—      plates         — 

im 

îl 

8. 

8. 

larges  prismes         — 

n 

S. 

8. 

aiguilles  devenant  opaq. 

o 

43t 

S. 

8. 

longues  aiguilles      — 

p 

9< 

s. 

8. 

petites  lames            — 
longues  aiguilles  fines. 

4 

109,5 

s. 

S. 

r 

ao3 

400 

ps. 

ts  benzine  et  CHCl'. 

s 

liq. 

280 

00 

00 

t 

^8 

282 

S. 

ts. 

u 

liq. 

2^0 

S. 

S. 

picrate  fus.  à  447. 

▼ 

33 

242 

8. 

8. 

—               4  4&. 

liq. 
iq. 

vers  260 
269 

S. 
S. 

8. 
8. 

-     1S: 

s 

liq. 

25o 

8. 

S. 

—               74- 

a 

ffl 

3o4 

S. 

8. 

b 

:â 

c 

d 

•  -6 

c 

5o 

3oo 

8. 

8. 

ff 
8 

«43 
liq. 

293 
267 

8. 

8. 

8. 
S. 

h 

liq. 

8. 

8. 

1 

46 

3o5 

8. 

S. 

J 

liq 

3o3 

8. 

8. 

k 

«iq- 

491  vide 

8. 

S. 

1 

q- 

290 

8. 

S. 

m 

"â 

346sous74  7 

8. 

8. 

m 

226  vide 

8. 

8. 

o 

108 

395 

8. 

S. 

P 

*i3 

3iO  vide 

S. 

8. 

4 

*7* 

3là 


ÀGENb\    X)V    CHIMISTE. 


aS  Dinaphtylamine 

Pnényinaphtylcarbnzol 

Naphtène-diaminc  4. a 

—  i.k  .... 

—  i.b 

—  *.6 

—  4.8 

—  2.6 

—  2.7 

Naplitol  i 

—        2 

a  Nitroso-aiiaplitol 

P  -  

a  Nitroso-p-naphtol 

Nitronaphtol  4.2 

-         4.4 

di      —         1  a.t\'' 

a  dinaphtol 

P       -       

Acide  naphtholsulfuieux  4 .2 

—  44 

—  4.8 

—  2.7 
Dioxynaphtaline  4.2 

—  4.4 

—  4.5 

—  4.6 

—  4.7 

—  4.8 

—  2.3 

—  2.6 

—  2.7 

Naphtoquinone  4.4 

—  4.2 

Naphtazarine 

Âcide  naphtoYque  4 

—  2 

Acide  naphtalique  4.8 

Anhydride  naphtalique 

Anthracène 

Dichloranthracène  9.40 

Dibromanthracène  9.40 


Formules. 


Densités. 


(C«OH')«AzII 

C«H*.C*»H«.AzH 

C*oH6(AzH*)« 


C'OH^OIl 
C»0HÛz0« 

C*oH6l^O'0n 

C»OH«{ÂzO«)«0H 
C«>H"(OH)« 

C*0H«OH.SO"II 


C*0H8(0H)« 


CiOH608 

C»OH*0«{OH)» 
C*oH'CO»H 

C«0H6(C0«H)« 

C*OH«(CO«)*0 

C6H*(CH)«C«H* 

C"H«C1« 
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^ 

PoinU 

Solubilité  dans  100  p. 

1^1 

v--^- ^ 

ObseryatioDs. 

de  fusion. 

d'ebullition 

d'alcool. 

d'éther. 

410 

8. 

8. 

43o 

440 

ps. 

ps. 

95 

dérivé  acéty lé  pf.  234°. 

4  20 

-             454°. 

489 

—              3o50. 

\iq 

66 

246 

464 

94 

278 

8. 

8. 

ps.  eau  bouillante. 

422 

286 

s. 

s. 

_ 

déc.  490 

ts. 

ts. 

m 

452 

ts. 

ts. 

.- 

406 

volatil  avec  vap.  d'eau. 

428 

464 

438 

ps. 

ps.    . 

300» 

s. 

s. 

248 

8. 

s. 

404 

aiguilles  blanc,  délia, 
tables  transp.  Is.  dsH*0. 
ts.  dans  l'eau. 

déc.   470 

454 

f9 

aiguilles. 

60 

dérivé  diacétique  pf.4o5o. 

176 

ts. 

ts. 

—             -         429«. 

258 

ts. 

ts. 

-           -       4590. 

435,5 

-         73'>. 

«78 

U. 

ts. 

—                —           408». 

437 

-       —     447°. 

460 

2l5 

ts. 

ts. 

—         —      4750. 

486 

8. 

—        —      4290. 

4  25 

subi. 

S. 

ts. 

volatil  avec  vap.  d'eau . 
aiguilles  rouges  d.  éther. 

déc.   4  45 

S. 

ts. 

8. 

s. 

se  sublime  vers  245®. 

460 

S. 

ps.  eau  chaude. 

484 

au  delà  3oo 

S. 

s. 

déc.  4 40 

S. 

ps. 

266 

ps. 

ps. 

243 

au-des.  36o 

ps. 

ps. 

ts.  dans  benzkie  bouil. 

209 

ps. 

•ps. 

ts.  dans  benzine. 

^        224 

sub. 

ps. 

ps. 

s.  dans  toluène  chaud. 

314 
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Corps. 


a  Anthroi 

Antbranol 

Anthraquinone ^ 

a  Nitroanthraquinone 

P  -  

^  Diaitroanthraquinone 

a  Oxanthraquinone 

Diozyanthraquinone 

Alizarine  4.2 

Xantbopurpurine  i.3 

Quinizarine  4.4 

Antbrarufine  i.5 

Chrysazine  4.6 

Acide  anthraflavique  4.7.... 
Hystazarine  a.3 

Mctadîoxyanthraquinone  9.6 
Acide  isoanthrafluvique  . . . . 

Isochrysazine 

Trioxyanihraquinoncs 

Purpurine  4.2.4 

Anthragallol  4.2.3 

Flavopurpurine  2.5.6 

ïsopurpurine  4.2.7 

Oxychrysazine  3.4-8 

Acide  rufigallique 

Méthylanthracène  a 

Méthylanthraquinone 

Pliénylanthracène 

Phénanthrène 

Phénanthrène  quinone 

Fluorantbône 

Pyrène 

Rétène 

Chrysène 


Foroiales. 


Densités. 


C"H80H 

C"H80« 
C**H'(AzO*)0* 

C**H6(AzO«)«0« 

c»wo«on 
c"HW(on)« 


C"H80«;OH)5 


f;0)5C6B(f.0)*G6fl,0H)5-|-2Aq 

C"H9CH"> 

C**H70«CH- 

C14H9C6H8 

(C«H*)«C*H9 
C**H80« 
CiSHio 
CiSHio 
CI8HI8 
r.iSHi» 


c 
d 
c 
f 

11 

i 
J 

k 


P 
4 

r 
s 
t 
u 

X 

J 

z 
a 
h 

« 
d 
c 

f 
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h 

i 

J 

k 

1 
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n 
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Points 

Solubilité  dans  103  p. 

„— -^ 

^— -^^^^ 

v--^- — ^ 

Observations. 

de  fusion. 

d'ébullilion. 

d'alcool. 

d'éther. 

m, 

déc.  25o 

s. 

s. 

1» 

467 

s. 

8. 

dérivéacétylé  f.  à «26-484 

c 

277 

sub. 

ps. 

ps. 

:d 

a3Q0 

sub. 

ps. 

ps. 

s.  dans  benzine. 

e 

220 

sub. 

ps. 

ps. 

— 

f 

280 

ps. 

ps. 

s.  dans  ac.  acétique  b. 

m 

*9* 

sub. 

8. 

s. 

dérivé  acétylé  fond  à  479. 
-           —         458. 

i 
J 

323 

sub. 

S. 

s. 

282 

sub.    à  4  40 

8. 

s. 

aiguilles  rouges. 

k 

262 

S. 

s. 

aiguilles  jaunesbrill.de 
l'ac.  acétique. 

1 

m 
n 

193 

S. 

s. 

paillettes  rouge-jaunâtre 
de  l'éther. 

o 

280 

ps. 

ps. 

paillettes  jaune  clair  de 
l'ac  acétique. 

P 

«1 

*9i 

s. 

s. 

aiguilles  rouge-brunâtre 

r 

de  l'ac.  acétique. 

s 

snbdéc.33o 

s. 

ps. 

aiguilles  jaunes. 

t 

«1 

subdéc.260 

s. 

8. 

aiguilles   jaune-orangé 
de  l'ac.  acétique. 

"W 

293 

sub. 

s. 

S. 

aiguilles  jaunes. 

X 

subdéc.33o 

s. 

ps. 

_ 

2 

480 

sub. 

s. 

aig.  rouge  foncé  de  l'aie. 

a 

253 

sub.  45o 

bs. 

s. 

aiguilles  rouges. 

b 

sub.  290 

s. 

s. 

—      noires. 

c 

au-des.  33o 

sub. 

ts. 

ps. 

—     jaunes. 

d 

vers  33o 

bts. 

ps. 

—      oranges. 

e 

sub. 

s. 

—      rouçeâtres. 
ts.  acétone,cnstaux  bruns 

f 

sub. 

ps. 

ps. 

S 

2030 
462 

au-des.  36o 

Kl: 

ps. 

s. 

ts,  benzine  et  es*. 

i 

452 

bts. 

ts. 

J 
k 

198 

340 

2;  bts. 
bs. 

ts. 
s. 

sub. 

1 

410 

bs. 

s. 

comb.  picrique  fus.à  482. 

m 

448 

bps. 

8. 

—            —       222. 

n 

.t 

z 

s. 

8. 

—                  —          423. 

o 

ps. 

ps. 

216 
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Sucres. 


Arabinose 

Xylose. 

Ribose 

Lixose 

Rhamnose  (isodul- 

cite) 

Chinovose 

Fucose 


d  Glucose     (ordi 

naire) 

l  Glucose  

i  Glucose 

d  Gulose 

l  Gulose 

i  Gulose 

d  Mannose  

l  Mannose 

i  Mannose 

d  Galactose 

l  Galactose 

i  Galactose 

Talose 


Rhamnohexose  . . . . 


d  Fructose    (lévu- 
lose)  

l  Fructose 

i  Fructose  (a  Acrose). 
Sorbose 


Formules. 


CSHiOQR 


C6H«0» 


C«H"0« 


CTH^QO 


C6Hi«0« 


Solubilité. 
Eau.     Alcool. 


ts. 
s. 
ts. 


ts. 
ts. 
ts. 
ts. 
ts. 
ts. 
ts. 
ts. 
ts. 
ps. 
ps. 


ps. 
1. 


s. 
s. 


ps. 
ps. 
ps. 
ps. 
ps. 
ps. 
ps 
ps. 
ps. 
ps. 
ps. 
ps. 


ts. 

ps. 

95 

ts. 

ps. 

sirup 

ts. 

ps. 

sirup 

te. 

tps. 

Point 

de 
fusion. 


46oO 
i65 

sirup. 

sirup. 


.93 
sirup. 


ikk 
i/n-143 
sirup. 
sirup. 
sirup. 
sirup. 

i32 

sirup. 

sirup. 

i68 

i62-i63 

i4o-i42 

sirup. 


i8o-i8i 


Osazones 

P.  de 

fusion. 


i6oO 

i65 

i6o 


*59 

193-194 

159 


280 

205 

i32-i33 
i56 
156 

157-159 

205-206 
205 

217-218 
193-194 
193-194 

206 
193-194 


200 


205 
205 

217-218 
i64 
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Sucres. 


Glucoheptose 

Mannoheptose  . . . . 

Gluco-octose 

Manno-octose  . . . . 

Glucononose 

Mannononose 


Arabite  . 
Xîflite. . . 
Adonite . 


Rhamnite . 


d  Mannite 

l  Mannite 

i  Mannite  (a  Acrite) 

d  Sorbite 

l  Sorbite 

Dulcite 


Rhamnohexite . . . 


Perséite  (i  Manno 

heptite) 

Volémite 


Saccharose 

Lactose .  ....... 

Maltose 

Tréhalose  (mycose) 


Raffinose  (mélitose) 
Mélézitose 


Formules. 


C8Hi9  08 
C»H«*0» 

C«H"05 

C«H«08 
C6H*K)8 


C7H*'06 


C'H*6  07 


C«H*«0" 


Ci8H58  0*6 


Solubilité. 


Eau.     Alcool. 


ts. 
ts. 
ts. 
ts. 
ts. 
ts. 


te. 
ts. 
ts. 


s. 
ts. 
te. 


s. 
s. 


te. 
s. 
te. 
te. 


te. 


ps. 


ps. 
ps. 
ps. 


ps. 


te. 


1. 
i. 

ps. 
s. 
s. 
i. 


ps. 
ps. 


ps. 
1. 

ps. 
Ips. 


Ips. 


Point 

de 
fusion. 


Osazones 

P.  de 

fusion. 


480-190 
134-135 

93 

sirup. 

sirup. 

i3o 


102 
sirup. 

402 


466 
63-164 

170 
104-109 

188 


173 


i5i-i53 


190-200 
2o3,5 


i3o 

i48 


*95 
200 

210-213 

223 
220-223 

217 


200 
206 


187-189 
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Ces  tables  comprennent  presque  tous  les  sels,  alcools,  éthers. 
acides,  etc.,  employés  dans  1  industrie  ou  la  pratique  courante  du  lii- 
boratoirc.  Les  documents  qu'elles  renferment  se  rapportent  aux  corps 
tels  qu'on  les  trouve  habituellement  dans  le  commerce:  les  sels  de  la 
chimie  minérale  sont  indiqués  avec  leur  eau  de  cristallisation.  Dans 
la  partie  qui  a  trait  à  la  chimie  organique,  nous  avons  eu  soin  de 
spécifier  les  isoméries,  telles  qu'on  les  admet  dans  l'état  actuel  de  la 
science  et,  spécialement  pour  la  série  aromatique,  nous  avons  adopté 
la  classification  en  trois  séries,  ortho,  meta  et  para.  Les  abréviations 
employées  se  comprennent  facilement.  Dans  la  table  206,  la  colonne 
indiquant  la  perte  d'eau  des  sels  par  la  chaleur  est  disposée  ainsi  : 
soit  le  tartrate  de  potassium  et  sodium,  C*H*0®KNa  H- 4aq  ;  en  regard 
on  trouve  3aq,iooaq.i35;  cela  veut  dire  que  sur  4aa,  il  en  perd  3  à 
100®  et  le  reste  à  i35^.  Pour  ce  qui  regarde  la  solubilité,  le  sigue  6 

f>lacé  devant  un  chiffre  ou  un  signe  tel  que  s.  ou  ts.  indique  la  solubi- 
ité  dans  le  dissolvant  bouillant;  ainsi  :  u rate  de  potassium  3,5; b 3, 
signifie  que  vers  i5<*,  loo  parties  d'eau  dissolvont  2,5p.  d'urate  d©  po- 
tassium *  et  à  l'ébuUition  3  p.  Les  signesp,  m,  o  placés  dans  la  tabU  203 
devant  les  formules  ou  les  noms  des  corps,  indiquent  l'isomérie  dans 
la  série  para,  meta  ou  ortho,  d'après  la  théorie  de  M.  Kekul4  Lm 
deugités  se  rapportant  à  o*,  .\  moins  d'indication  spéciale. 

Section  TIL  —  Solubilités. 

i%t9>) Solubilité  de  l'air  dan»  V^au. 


1  Tûlume  d'eau 

1  volume  d'eau 

sous  une  pression  de  0",76  de  mercure 

sons  une  pression  de  o-,76  de  mercure 

à  t®.C.  dissout 

à  t^C.  dissout 

Température. 

Volume. 

Température. 

Volume. 

0 

0,02471 

11 

0,01916 
0,01882 

1 

o,024o6 

12 

2 

•    0,02345 

i3 

o,oi85i 

3 

0,02287 

ik 

0,01822 

4 

0,02237 

i5 

0,01795 

5 

0,02173 
0,02128 

16 

0,01771 

6 

47 

0,01750 

7 

0,02080 

18 

0,01732 

8 

o,02o34 

*9 

0,01717 

9 

0,01992 
0,01953 

20 

0,01704 

40 
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fOO  parties 

d'eaa  dissolTeot 

Tempérât. 

Brome. 

Tempérât. 

Brome. 

Tempérât. 

Brome. 

0 

5 

10 

i;S 

u 

10 

ao 

3,33 
3,31 

0 
25 

3o 

3,26 
3,22 

(tiS)  Solubilité  du 

soufre  dans  les  huiles  de  houille. 

£ 

Benzine 

Benzine 

Benzine 

Benzine 

Huile 

Huile 

bouillant 

bouillant 

bouillant 

bouillant 

lourde 

lourde 

i 

i"5 

de 

de 

de 

de 

bouillant  de 

bouillant  de 

80  à  lOO** 

8S  à  lio» 

1203  200" 

150  à  200« 

210  à  300« 

220  à  300" 

D     =  0,87 

D  =0,88 

D.  =  0,882 

D.  =  0,885 

D.  =  1,01 

D  =1,02 

2,1 

2,5 

2,5 

2,6 

6 

7 

3o 

30 

40 

53 

5,8 

8,5 

8,5 

5o 

52 

•6i 

8,3 

8,7 

10,0 

12,0 

8o 

11,8 

13,7 

15,2 

21,0 

37,0 

4i,o 

100 

i5,5 

i8.3 

23,0 

26,4 

52,5 

54,0 

110 

23,0 

26,2 

3i,o 

io5,o 

ii5,o 

120 

27,0 

32,0 

38,0 

i3o 

38,7 

43,8 

Temp. 

100  parties 

de  sulfure 

Tempé- 

rent !  ?>f  5à+  2*6 
*'"''  i  4,377   +  71 
1,479   +  23 
0,972    -f-  23,5 

1,205     +    22 

ie  carbone 

rature. 

100  p.  de  benzine  en  dissolu 

—  toluène           — 

—  éther              — 

—  chloroforme    — 

dissolvent 

16,54 
18,75 

41 '65 
46,o5 

0 

—  11 

—  6 
zéro 

+  *5 
4-  22 

—     phénol            — 

i6,35     +174 

■—     aniline            — 

85,96     +i3o 

94,57 

+  38 

146,21 

■f  48,5 

181.34 

+  55 

{tte)A dde  bromhydriqxjLe . 
1  vol.  d'eau  dissout  à  lo^  600  vol.  environ,  sous  la  pression  0,76. 

(ti6a)i4cide  iodhydrique. 
1  vol.  d'eau  dissout  à  10^,  425  vol.  environ,  sous  la  pression  0^76. 
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'itfH)  Chlore. 


1  litre  d 

'eau  absorbe 

Litres 

Litres 

Litres 

Tempérât. 

réduits  à  zérc 

Tempirat. 

réduits  à  zéro 

Tempérât. 

réduits  à  zéro 

et  0,76. 

et  0,76. 

et  0,76. 

u 

0 

0 

o 

4,43 

g 

3,0/i 

5o 

*,*9 

3 

«,52 

10 

3,00 

10 

0,71 

6,5 

2,08 

17 

2,37 

100 

0,i5 

7 

2,47 

35 

i,6i 

(»i8)  Acide 

chlorkydriq 

ue. 

1  gramme  d'eau  absorbe                                            1 

Tempérât. 

La  pression 
étant  0,76. 

Tempérât. 

La  pression 
étant  0,76. 

Tempérât. 

La  pression 
étant  0,76. 

0 

0 

10 

l5 

r 

0,825 

0,772 
0,747 

0 
20 

3o 
4o 

0,721 

0,673 

0,633 

0 
5o 
60 

o,5q6 
o,5bi 

(ti9)  Tables  des  solubilités  dans  Veau, 
Les  tables  donnent  le  nombre  de  parties  de  différents  composés 

?[ui  se  dissolvent  dans  100  p.  d'eau  (voir  §  184,  202  et  suiv.  pour 
eurs  formules). 


Acide 
benzoïq. 


0 

10 

0,21 

20 

3o 

0,42 

40 

0,55 

5o 

60 

1,2 

70 

1,8 

80 

90 

iOO 

i>,9 

Acide 

Acide 

oxaliq. 

succin. 

5,2 

3 

8,0 

5 

*3,9 

23,0 

35,0 

i5 

5l,2 

22 

75,0 

148 

205 

63 

345 

fond 

121 

Acide 

racémiq. 
crist. 

Acide 
tar  trique 

9,2 

44,0 

ii5 

126 

2i;6 

i3q 
i56 

23,1 

43,3 

176 

ÎS:t 

195 

217 

'.S'' 

244 
273 

i53 

3o7 
343 

i85 

Alun 

ammon 

criât. 


6,2 

9,2 

43,7 
19,3 
27,3 
36,5 
5i,3 
72,0 

io3 

188 

422 
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t. 

Alun 
ammon. 

Alun 
de  potasse 

Baryte 

Borax 

Bromate 
de 

Bromate 
de 

Bromure 
do 

anhydre. 

crist. 
3,9 

anhydre 

crist. 

crist. 

poUss. 

sodium. 

calcium. 

0 

2,6 

2,* 

2,8 

3,1 

28 

125 

10 

4,5 

5,0 

4,7 

4,6 

20 

b,b 

7,7 

7>4 

7,9 

7,0 

35 

143 

3o 

9.0 

22,0 

*o,9 

*4,9 

4o 

13,3 

3o,9 

i4,9 

16,5 

*7,9 

i3,a 

5o 

2l3 

bo 

*5,9 

44,1 

20,1 

27,4 

6o 

21,1 

66,6 

26,7 

48 

40,4 

23 

63 

278 

70 

26,9 

90,7 
i34 

35,1 

57,8 

8o 

35,2 

45,7 

76,2 

34 

76 

90 

5o,3 

209 

58,7 

116,7 

100 

70,8  1357      1  74»5 

201 , 4      5o 

9* 

3io 

o 

10 
20 

3o 

40 

5o 
60 

70 
80 
90 

lOO 


Bromure 
de  po- 
tassium. 

Bromu- 

Carbo- 

Carbo- 

Carbonate de 

Carbo- 

Chlorate 

re  de 

nate  de 

nate  (bi.) 

sodium 

nate  (bi-) 

de 

sodium 

potass. 

de 

1^      ._^ 

de 

baryum 

anhydr. 

77,5 

Anhydre 

potass. 

crist. 
21 

anhydr. 

Rodium. 

crist. 

53,5 

89 

7 

9 

24,5 

109 

23 

41 

i3 

10 

64,6 

88,5 

112 

27 

93 

22 

11 

40 

444 

274 

38 

12 

74,6 

104 

417 

43 

*4,5 

84,7 

111 

127 

42 

i5,6 
46,7 

85 

93,5 

ii3 

i4o 

déc. 

102 

ii5 

i56 

45,4 

145 

o 

10 
20 

3o 

40 

5o 
60 
70 
80 

90 
100 


Chlorate 

de 

po- 
tassium. 

Chlo- 
rate de 
sodium. 

Chlo- 
rure 
d'am- 
monium 

Chlo- 
rure de 
baryum 
anhyd. 

Chlor. 

de 
cadm. 
anhydr. 

Chlorure 

de 
calcium 
anhydre. 

Chlorure 

de 

po- 
tassium. 

Chlorure 
(bi-)  de 
mercure. 

3,3 

82 

28 

3i 

5o 

28,5 

i:2 

33 

33 

60 

32 

7,2 

99 

37 

36 

444 

74 

35 

li 

42 

38 

93 

37 

14,4 

123 

46 

41 

439 

110 

40 

9.6 

49,5 

51 

44 

43 

11,3 

447 

55 

46 

139 

429 

45 

13,7 

32 

59 

49 

48 

47,3 

39 

176 

64 

52 

143 

443 

5i 

■    ï4 

68 

66 

54 

U 

56 

204 

73 

^ 

449 

456    1 

57 
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l 

Chlorure 
de 

Chlorure 
de 

Chromate 
de  potassium 

Émé- 

suUîte 

de 
sodium 

lodate 
de 

sodium. 

stront. 

^        ^, 

tique. 

potas- 

anhydre. 

jaune. 

rouge. 

anhydr. 

sium. 

0 

35,5 

kk 

59 

4.6 

49 

4,7 

40 

35,7 

48 

62 

7.4 

5 

20 

36,0 

54 

63 

12,4 

8 

69 

S,i 

3o 

36  3 

60 

65 

i8,4 

12 

4o 

36,6 

67 

67 

26 

104 

i9,8 

bo 

37,0 

74 

^9 

35 

18 

6o 

37,2 

83 

7i 

45 

192 

i8,( 

70 

37.9 

90 

73 

57 

28 

8o 

38,2 

92 

75 

^ 

aft,8 

90 

ll:t 

9ti 

77 

81 

35 

4  00 

102 

79 

94 

33,3 

lodate 

de 
sodium. 

2,5 

9,* 

14,4 

21 

28 

34 


/ 

lodure 
de 

lodure 
de 

lodure 
de 

lodure 
de 

Nitrate 

Nitrate 
de 

Nitrate 
de 

cadmium 

calcium 

potas- 
sium. 

sodium 
anhydr. 

159 

d'arg. 

baryum. 

plomb. 

0 

492 

128 

422 

5.2 

ïi 

10 

l36 

7,0 

20 

92,8 

204 

144 

478 

23o 

9>2 

56 

3o 

l52 

44,6 

65 

40 

100 

218 

460 

208 

390 

14,2 

75 

5o 

468 

47 

85 

60 

108 

176 

256 

540 

20 

70 

184 

54 

405 

80 

116 

192 

3o3 

680 

27 

90 

201 

3o 

100 

133 

43o 

209 

3i3 

940 

32 

130 

Nitrate 

de 
potass. 


i3 
22 
3i 

44 
64 
86 
111 
439 
172 
206 
247 


Nitrate 

t. 

de 

sodium. 

0 

73 

40 

^8 

20 

3o 

98 

40 

402 

5o 

4  20 

60 

l3l 

70 

142 

80 

454 

90 

465 

100 

i8o 

Nitrate 

de 
stron- 
tium. 


Oxalate 
(bi-)  de 
potass. 

anhydre. 


3o 
55 

71 
87 
94 
93 
94 
9^^ 
97 
99 

404 


2,2 
3,4 
5,2 

7,5 

40,5 

15 

20 

35 
43 
5i 


Phosphate  de  sodium. 


bibasiq. 
anhydr. 


2,5 

4 
9 

64 
92 


99 


tribas. 

Pyro. 

anhydr. 

crist. 

1,5 

4,4 

6,8 

44 

14 

20 

3i 

43 

55 

44 

69 

84 

95 

408 

93 

5tron- 

tiane 

hydratée. 


0.9 
4,8 

5,8 
12 

81 


Sulfate 
d'alum. 
crist. 


87 
95 
107 
128 
468 
801 

263 
348 

467 
679 

4132 
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Sulfate 

Sulfate 

Sulfate  de  cuivre 

Sulfate 

L 

d'ammO' 

de 

Sulfate 

Sulfate 

de 

0 

nium. 

calcium. 
crist. 

de  cobalt, 
anhydre. 

anhydre. 

cristall. 

ferreux, 
crist. 

magnés, 
anhydre. 

7* 

0,190 

24,2 

18 

3i,b 

-     27 

10 

73,6 

3o,5 

21 

36,9 
42,3 

61 

3i 

20 

76 

0,206 

36,4 

23 

85 

36 

3o 

79 

42' 

27 

48,8 

4i 

ko 

82 

0,214 

ïî 

3a 

56,Q 
65,8 

46 

5o 

84 

.    34 

5o 

6o 

87 

0,208 

60 

n 

77,3 

264 

65 

70 

89 

66 

94,0 

60 

8o 

92 

0,195 

53 

118,0 

64 

90 

9.^ 

64 

i56,4 

370 

69 

100 

98 

0,174 

75 

203,3 

33o 

74 

Sulfate 

Sulfate 

Sulfate  de  zinc 

Tartrate 

t. 

0 

de 

nickel. 

anhydre. 

29 
35 

de  po- 
tassium. 

crist. 

anhydre. 

Sulfite 
de  sodium, 
anhydre. 

14 

(bi-) 
de  potass. 

8,5 

h5 

43 

0,32 

10 

9>7 

i38 

48 

0,40 

20 

ko 

10, Q 
12,5 
14,0 

161 

53 

26 

0,57 

3o 
4o 

45 
49 

49* 
224 

58 
63 

49 

vr 

5o 

Ô2 

i5,8 

264 

B9 

4,8 

6o 

57 

17,8 

3i3 

74 

a,4 

70 

62 

<9,8 

'      36q 

II 

3,3 

8o 

21,8 

443 

4.5 

90 

23,9 

533 

90 

^7 

100 

26. à 

654 

9b 

6.9 

{t  ±9 a) Solubilité  de  quelques  sulfates  dans  ioo  parties 
d^a^ide  sulfurique. 


(« 

ordinaire, 

p  fumant.) 

Sulfate  de  calcium 
—     de  baryum 

2,03 

5,69 

P 

Suif,  de  strontium 
—    de  plomb. . . 

a 

9.77 
4,19 

10,17 
15,89 

5,68 
o,i3 
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(ti9  6)  Solubilité  des  trois  modifications  de  sulfate  de  sodium. 
(Lœwbl,) 


Sel  anhydre 

Cristaux  à  10H*0 

Sel  cristallisé  à  7H>0.     | 

cristallisé. 

100  p. 

d'eau 

100  p 

d'eau            1 

S 

2 

100  p.  d'eau 
tiennent  en 

tiennent  en 

dissolution 

tiennent  en 

dissolution  1 

I 

dissolution 

à  rétat  de  saturation 

à  rétat  de  saturation     | 

1- 

à  l'état  de 

g 

saturation  : 

H 

Sel 

Sel 

Sel 

Sel 

Sel   anhydre 
SO*Na«. 

anhydre. 

à  loB'O. 

anhydre. 

à  7H«0. 

0 

0 

V 

5,02 

12,46 

19,62 

44,84 

10 

» 

9,00 

43,20 

23,04 

3o,49 

78,90 

i5 

» 

35,96 
58,35 

37,43 

105,79 

20 

.      52,76 

*9.4o 
28,00 

44,73 

i4o,oi 

25 

5i;53 

98,4? 

52,94 

188,46 

26 

5i,3i 

3o,oo 

409,81 

54.97 

202,61 

3o 

5o,37 

40,00 

i84,oc, 

34 

49,53 
48.78 

55,00 

4ia,2îj 

4o,i5 

5o,4o 

44,82 

59,79 
70,6i 

45,41 

44,35 

84,42 

42;25 

403,47 

{tà9e)  Solubilité  de  quelques  cMorures  dans  Valcool. 


Chlorure 
de  potassium. 


5b« 


KCl«/o80l. 


24,6 

*9,8 
«4,7 

40,7 

6,0 
2,8 
0,45 


Chlorure 
de  magnésium. 


MgCl» 

^2 

dans  100  p. 

66 

alcool  à  ib^ 

24,25 

86 

23,71 

90 

36,25 

95 

5o,o 

52 


Bichlorjre 
de  mercure. 


HgCl«  sol. 
dans  100  p. 
alcool  à  10°. 


Il 

28 
24 

44 

7 


Chlorure 
de  strontium. 


•g  g 


SrCl*,  6  aq. 

sol.  dans 

100  p.  alcool 


49,8 
47,0 
39,6 
35,9 
3o,4 
26,8 

49  i2 

3,2 
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i1ti9€i)  Nitrates  dans  V acide  nitrique. 


iOO  p. 

d'acide  nitrique  à  42®  Baiimé  dissolvent                          1 

à 
à 

20^ 
1230 

26 

100 

,3  p. 
P- 

AzO^K 

ou      35.1        AzO'Na 

25 

(ISi9e)  Solubilité  du  sulfate  de  strontium  dans  quelques 
solutions  salines. 


SO*Sr  dissous... 


Solution  de  NaGl  à  % 

22,17       ibybk      8,44 
0,1811     0,2186    o,i658 


Solution  de  KCl  à  "/p. 

18,08    12,54   8,22 
o,25i3   0,1933  0,1925 


SO^Sr  dissons... 


Solution  de  MgCl»  à  "/o- 

i3,63       4^3        1,59 
0,2419    o,2o57    0,1986 


Solution  de  CaCl*à°/^. 

33, 70^^16", 5i   "   8,67" 
0,1706    o,i853    0,1756 


(»i9f)  Solubilité  du  sucre 

dans  Veau 

purcj  de 

3  à  5o*>. 

Tempérât. 

Sucre  dissous 

Tempérât. 

Sucre  dissous 
Vo- 

Tempérât. 

Sucre  dissous 

0 

0 

5 

10 
i5 

64,18 
64,87 
65,58 
66,33 

0 
20 

25 

3o 
35 

57 '99 
67,89 
68,70 
69,55 

0 

40 
45 
5o 
100 

70.42 

71,32 

72,25 
8a,97 

{1t  19  g)  Solubilité  du  sucre  dans  des  mélanges  d'eau  et  d alcool. 


Richesse 

du 
dissolyant 

ào® 

à  14® 

à  40» 

Densités 

Sucre 

Densités 

Sucre 

Sucre 

en  alcool. 

àl7«,5. 

dans  100  ". 

à  17°. 

dans  100  -. 

dans  ioe-. 

0 

1,324s 

85,8 

1,3258 

87.5 

105,2 

10 

1,2991 

807 

i,3ooo 

81,5 

95,4 

20 

i,236o 

74,2 

1,2662 

74,5 

90,0 

3o 

1,2293 

65,5 

1,2327 

67,9 

82,2 

40 

1,1823 

56,7 

1,1848 

58,0 

74,9 
63,4 

5o 

1,1294 

45,9 

1,1 3o5 

47,4 

60 

i,o5oo 

32,9 

i,o582 

18,8 

49,9 

70 

0,9721 
0^8369 

18,2 

0,0746 
0,8953 

31,4 

80 

6,4 

6,6 

i3,3 

90 

0,7 

0,8376 

o;36 

2,3 

97,4 

0,8062 

0,08 

0,8082 

o\b 

CHAPITRE  III. 


Renseignements  relatifs  à  la  chimie  appliquée 
et  à  l'industrie. 


Section  I.  —  Eaux. 

(ttO).  Analyse  chimique  dee  eaux  potables. 

Les  eaui,  d'après  leur  origine  et  leurs  propriétés,  peuvent  se  diviser 
en  cinq  groupes  :  i*  météoriques;  s"*  des  nappes  souterraines;  3«  des 
cours  aeau;  k*  eaux  stagnantes;  5*  eaux  résiduaires.  Les  2*  et 
3*  séries  seules  doivent  entrer  dans  Talimentation.  Les  eaux  de  la 
2*  série  renferment  souvent  un  excès  de  matières  minérales  emprun- 
tées aux  terrains  qu'elles  traversent  :  les  meilleures  proviennent  des 
alluvions  formées  aux  dépens  des  terrains  primitifs;  les  eaux  sortant 
des  terrains  tertiaires  sont  généralement  mauvaises.  Les  eaux  des 
rivières  et  fleuves  sont  éminemment  variables^et  il  importe  d'examiner 
non  seulement  leur  richesse  minérale,  mais  encore  la  nature  et  la 
proportion  des  matières  organiques  qu'elles  renferment^etqui  peuvent 
provenir  de  la  végétation  aquatiqnue  ou  des  résidus  industriels  ou 
humains  :  les  eaux  souillées  de  résidus  organiques  doivent  être  abso- 
lument rejetées  de  l'alimentation.  Il  importe  donc,  avant  de  se  pro- 
noncer sur  la  valeur  potable  d'une  eau,  de  préciser  son  origine,  les 
couches  géologiques  qu'elle  a  traversées,  et,  s'il  est  possible,  sur 
quelle  nature  de  terrams  est  tombée  Teau  météorique  qui  a  aonné 
naissance  à  la  source;  pour  les  cours  d'eau,  s'ils  ont  reçu  des  résidus 
provenant  d'usines  ou  d'égouts,  et  à  quel  endroit  de  lii  rivière  l'eau 
est  puisée. 

La  température  d'une  eau  potable  doit  être  comprise  entre  10  et  ib^. 

L'eau  destinceè  l'analyse  doit  être  prélevée  dans  des  bouteilles  en 
verre,  neuves,  bouchées  à  l'émeri  ou  au  liège  paraffiné,  et  rincées  plu- 
sieurs fois  avec  l'eau  à  prélever  :  une  bonne  précaution  consiste  a  les 
laver  avec  un  mélange  d'acides  sulfurique  et  nitrique,  qu'on  élimine 
ensuite  avec  soin  par  des  lavages  à  l'eau  prélevée.  Les  eaux  de  rivière 
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doivent  être  prises  au  milieu  du  courant,  ni  à  la  surface,  ni  au  fond; 
pour  les  eaux  de  pompe,  on  aura  soin  de  renouveler  le  contenu  des 
tuyaux  avant  de  remplir  les  bouteilles. 

On  devra  exiger  au  moins  2  à  3  litres  d'eau  pour  l'analyse. 

Hydrotimétrie.  —i"  Peser  exactement  i»' 40  de  chlorure  de  baryufti 
pur  et' sec,  Ba  Cl'',2Aq,  et  dissoudre  dans  2  litres  d'eau. 

On  peut  remplacer  le  chlorure  par  i»',48  de  nitrate  de  baryum. 

2«  Dissoudre  au  bain-marie  260  grammes  de  savon  blanc  de  Mar- 
seille (d'huile  d'olives),  ou  mieux  de  savon  amygdalin  ou  officinal, 
dans  3  litres  d'alcool  à  90**.  et  filtrer  le  liquide  dans  un  flacon  de 
6  litres  renfermant  1  litre  d  alcool  et  2  litres  d'eau.  Laisser  reposer 
au  moins  3  mois.  Au  moment  de  l'usage,  filtrer  et  titrer. 

Dans  le  flacon  spécial  introduire  40  ce.  de  solution  de  chlorure  de 
baryum,  puis  par  2  ou  3  divisions  ajouter  la  liqueur  de  savon,  en 
agitant  chaque  fois  jusqu'à  ce  que  la  mousse  ait  au  moins  un  demi- 
centimètre  de  haut,  qu'elle  soit  fine  et  persiste  au  moins  5  minutes. 

èoit  n  le  nombre  de  divisions  qu'on  a  lu  sur  la  burette  hydroli- 
métrique,  on  a 

n-f-  1  __  4000 
2.\    ""    a?   * 

et  pour  chaque  litre  de  liqueur  on  ajoutera  ac —  4000  ce.  d'un  mélange 
de  2  volumes  d'alcool  et  4  volume  d'eau. 
En  répétant  alors  l'essai,  on  doit  trouver  maintenant  23  divisions 

ou   22<*. 

3"  Dans  le  flacon  spécial,  on  mesure  4o  ce.  dé  l'eau  à  analyser, 
ou  20  ou  40  suivant  le  degré  d'alcalinité  trouvé  et  la  nature  de 
l'eau  j  puis  avec  la  burette  spéciale  on  ajoute  peu  à  peu,  par  2  ou 

3  divisions  à  la  fois  pour  permettre  l'égoultage  des  parois,  la  liqueur 
de  savon,  en  agitant  chaque  fois  jusqu'à  ce  que  la  mousse  soit  fine, 
homogène,  d'une  hauteur  d'au  minimum  4/2  centimètre  et  persisté 
au  moins  5  minutes.  Le  nombre  lu  sur  la  burette  est  le  degré  total 
de  l'eau. 

Dans  le  ballon  jaugé  spécial,  on  fait  bouillir  400  ce.  d'eau  pendant 
4/2  heure,  on  laisse  refroidir,  on  complète  le  volume  avec  ^de  l'eau 
distillée  bouillie,  on  agite,  on  filtre  et  sur  40  ce.  on  prend  le  nouveau 
degré  après  ébullition. 

Matière  organique.  — t  4®  La  liqueur  de  permanganate  des  labora- 
toires est  décime  et  renferme  exactement  par  litre  S»', 4 82  de   sel: 

4  ce.  =  o«'",ooo8  d'oxygène  ou  o«'^,oo63  d'acide  oxalique. 

On  additionnera  426  ce.  de  ce  permanganate  d'eau  de  manière  à 
faire  4  litre  :  4  ce.  équivaut  à  o«'",ooo4  d'oxygène  ou  ok',000788  d'acide 
oxalique. 

Pour  en  vérifier  le  titre,  on  mesure  7  centimètres  de  fil  de  clave- 
cin ordinaire  (de    4/3  de   millimètre  de   diamètre)  pesant  environ 

5  centigrammes  ;  on  en  prend  exactement  le  poids  et  on  opère 
comme  il  est  dit  au  n**  226. 
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2"  On  dissout  environ  5  çrammes  de  sulfate  ferreux  cristallisé  dans 
i  litre  d'eau  avec  20  oc.  d'acide  sulfurique  concentré;  cette  liqueur 
n'a  pas  besoin  d'être  exactement  titrée  :  l'essentiel  est  d'en  mesurer 
toujours  un  volume  identique. 

3"  Solution  saturée  de  bicarbonate  de  soude. 

4"'  Acide  sulfurique^  200  ce,  mélangés  en  refroidissant  avec  800  ce. 
d'eau  ;  garder  à  l'abri  des  poussières  en  flacon  à  l'émeri. 

5*»  a.  —  En  liqueur  acide  :  Pour  chaque  série  d'opérations  faites 
simultanément;  on  fait  bouillir  200  ce.  d'eau  distillée  avec  40  ce.  d'acide 
sulîurique  et  20  ce.  de  permanganate,  en  prolongeant  l'ébullition 
exactement  pendant  10  mmutes  et  la  régularisant  par  un  tube  de 
Gernez  ou  un  peu  de  pierre  ponce  :  on  opère  en  même  temps  avec  les 
ballons  contenant  200  ce.  des  eaux  à  analyser,  io  ec.  d'acide  et  20  de 
permanganate.  Au  bout  des  10  minutes,  on  plonge  tous  les  ballons 
dans  l'eau  froide,  et  quand  ils  sont  ramenés  vers  3o<*,  on  verse  dans 
chacun  d'eux  20  ce.  de  sulfate  ferreux,  puis  on  ramène  au  rose  avec 
le  permangate.' 

La  différence  entre  le  volume  consommé  par  le  ballon  d'eau  dis- 
tillée et  celui  de  chaque  eau  à  analyser  est  calculée  à  raison  de 
1/2  milligramme  d'oxygène  par  litre  pour  i  ce.  de  permanganate. 

En  Angleterre,  on  pratique  deux  essais  :  Dans  deux  ballons,  on 
introduit  2Ô0  ce.  d'eau,  lO  ce.  d'acide  sulfurique  à  25  pour  400  et 
40  ce.  (=  o«',oo4  oxygène  actif)  de  permanganate  à  o«',395  par  litre; 
on  les  bouche  bien  et  on  les  expose  à  27^  (80®  F).  Après  un  quart 
d'heure  pour  l'un,  et  4  heures  pour  l'autre,  on  ajoute  une  goutte 
d'empois  ioduré,  et  de  l'hyposulute  jusqu'à  décoloration  ;  l'hyposul- 
fîle  est  titré  par  rapport  au  permanganate.  On  estime  que  le  premier 
titrage  correspond  aux  nitrites,  sulfures,  sels  ferreux,  et  que  la  difl'é- 
rence  entre  les  deux  dosages  correspond  à  la  matière  organique  ]  on  la 
calcule  en  oxygène.  On  admet  que  le  poids  d'oxygène  consommé, 
multiplié  par  5.8  pour  les  eaux  de  puits  profonds,  par  2,4  pour  les 
eaux  superflcielles  et  par  4,8  pour  les  eaux  de  surfaces  incultes,  donne 
sensiblement  le  poids  de  matière  organique  équivalente. 

b.  —  En  liqueur  alcaline  :  On  introduit  dans  un  ballon  400  ce. 
d'eau  à  analyser,  et  dans  un  autre  200  ce.  de  la  même  eau;  on 
ajoute  dans  chacun  20  ce.  de  bicarbonate  de  soude  et  20  ce.  de  per- 
manganate. On  fait  bouillir  exactement  lo  minutes  en  régularisant 
comme  plus  haut,  on  fait  refroidir  rapidement  dans  l'eau  froide  vers 
3o**,  on  ajoute  40  ce.  d'acide  sulfurique  et  20  ec.  de  sulfate  ferreux; 
on  ramène  au  rose  par  le  permanganate,  et  la  diflérence  entre  les  deux 
volumes  est  calculée  en  oxygène  à  raison  de  4  milligramme  par  litre 
pour  4  ce.  de  permanganate.  Il  importe  de  remarquer  que  ce  titrage 
ne  se  fait  en  réalité  que  sur  400  ce.  en  prenant  400  ce.  comme 
témoin,  celui  en  liqueur  acide  se  faisant  sur  200  ce. 

Le  Formulaire  des  hôpitaux  militaires  de  4884  recommande 
d'ajouter  à  un  demi-litre  d'eau  40  ce.  de  soude  caustique  pure  à 
40  pour  400  et  40  ce.  de  permanganate  titré  à  3-4"  par  litre;  après 
ao  minutes  d'ébullition  au  bain  de  sable,  on  laisse  refroidir  à  boP,  on 
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ajoute  10  ce.  d'acide  sulfurique  dilué  de  son  volume  d'eau  et  lo  ce. 
(i  acide  oxalique  décime  (254)  dont  on  litre  Texcès  au  permanganate  : 
on  corrige  de  la  même  manière  qu'il  a  été  dit. 

(tti)  Tableau  hydrotimétriqu& 


Valeur  en  grammes,  pour  l  litre  d'eau,  de  l"  des  corps  suivants. 


Chaux 0 ,0067 

Chlorure  de  calcium...  0,0114 
Carbonate  de  calcium...  o,oio3 

Sulfate  de  calcium o,oi4o 

Magnésie o,oo4a 

Chlorure  de  magnésium..  10 ,0090 
Carbonate  de  magnésium  0,00^8 


Sulfate  de  magnésium. . . 

Chlorure  de  sodium 

Sulfate  de  sodium 

Acide  sulfurique  anhydre. 

Chlore 

Savon  à  5o  %  d'eau. .. . 
Acide  carbonique  (5  ce .  ) . 


0,0120 
0,0120 
0,0146 
0,0082 
0,0073 
0,1061 
0,0099 


Le  degré  hydrotimétrique  indique,  en  même  temps  que  la  quan- 
tité de  sels  calcaires  d'une  eau,  la  quantité  de  savon,  soit  01^,1  par 
degré  et  par  litre,  qu'elle  neutralise,  document  précieux  dans  beau- 
coup  d'industries. 

Les  eaux  se  partagent  en  trois  olasses. 

Au-dessous  de  3o^,  les  eaux  sont  réputées  excellentes  pour  la  bois- 
son, le  blanchissage,  la  cuisson  des  légumes,  etc. 

De  3o  à  60^;  elles  sont  impropres  aux  usages  domestiques  et  peu- 
vent à  peine  être  consommées  ou  servir  dans  les  appareils  à  vapeur. 

Au-dessus  de  60®  elles  sont  impropres  à  tous  usages. 

Voici  les  degrés  de  quelques  eaux. 

Eau  de  pluie 3*5 

Eau  du  Rhône ib'* 

Eau  de  la  Seine  (Iv  17) i5®  à    17* 

—       —      (Chaillot) 19»  à    23* 

Eau  de  la  Marne «.    ..  19*  à    23* 

Eau  de  la  Dhuys  (réservoir  de  Paris)  so*S 

Eau  de  la  Vanne  (en  moyenne) 16*  à    18* 

Eau  de  rOurcq 3o* 

Puits  artésien  de  Grenelle 9*  à    12* 

Puits  artésien  de  Passy lo»  à    ii* 

Eau  d'Artueii 53*  à    4o» 

Eau  de  Belleville 128» 

Eau  de  la  Loire  à  Tours 5°5 

Eau  de  la  Garonne  à  Toulouse f 

Eau  de  la  Saône if 

Eau  de  la  Dordogne  à  Libournc 4°o 

Eau  de  l'Allier  à  Moulins ^"^ 

Eau  de  l'Oise  à  Pontoise 21*» 

Eau  de  l'Escaut  à  Valenciennes. .     24*5 

Eau  de  la  brasserie  royale  de  Munich 2i"5 
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Le  degré  de  dureté  anglais,  d'après  la  méthode  de  Glarke,  indique 
le  nombre  de  grains  de  carbonate  de  calcium  contenus  dans  un  gallon 
ou  70000  grams  de  l'eau  essayée,  par  conséquent  i  degré =0,01 43 
de  carbonate  calcaire  par  litre  d'eau. 

Le  degré  de  dureté  allemand  indique  le  nombre  de  centigrammes 
par  litre  d'eau,  de  chaux  ou  oxyde  de  calcium  qu'elle  renferme. 

i  degré  français =0,56*  allemands 0^70'»  anglais. 


(ttt)  DeB  eaux  potables. 

Nous  avons  passé  en  revue  les  diverses  variétés  d'eaux  :  nous  indi- 
querons maintenant  dans  quelles  limites  on  peut  accepter  les  eaux 
comme  potables.  Il  n'est  pas  possible  de  fixer  des  limites  absolues  en 
général  ;  on  se  basera  sur  les  considérations  suivantes  : 

1*  V extrait  sera  autant  que  possible  inférieur  à  os'^So  :  il  y  aura 
au  pluso>',25de  carbonate  ou  sulfate  de  calcium  |  des  eaux  considérées 
comme  potables  en  contiennent  davantage,  maus  les  sels  de  magné- 
sium  doivent  être  toujours  en  petite  proportion. 

a*  La  quantité  de  matière  organique^  exprimée  en  acide  oxalique, 
ne  dépassera  pas  i&  milligrammes  d  après  la  méthode  de  Kubel-Tie- 
mann  (limite  adoptée  par  le  Laboratoire  municipal);  le  Formulaire 
des  hôpitaux  militaires  considère  comme  suspecte  toute  eau  qui  con- 
somme plus  de  3  milligrammes  d'oxygène  par  litre  et  fait  rejeter 
absolument  celles  qui  en  consommeraient  b  milligrammes  et  plus; 
en  Angleterre  on  condamne  toute  eau  qui  absorbe  plus  de  1  milli- 
gramme d'oxygène. 

Les  chlorures,  en  quantité  notable,  phosphates  et  nitrates  sont 
suspects,  et  si  l'on  trouve  en  même  temps  de  l'ammoniaque  albu- 
minoïde  et  un  excès  de  matière  organique,  l'eau  est  à  rejeter  absolu- 
ment. Une  eau  qui  renferme  des  nitrites,  des  sulfures  ou  plus  de 
4  milligramme  d  ammoniaque  ou  de  o'"'',2  d'ammoniaque  albuuii- 
noïde,  est  nuisible,  comme  souillée  par  des  déjections  animales. 

Pour  les  eaux  destinées  à  l'industrie,  on  doit  généralement  préférer 
les  eaux  les  moins  calcaires  et  les  moins  séléniteuses  possible;  la 
brasserie  peut  s  accommoder  d'eaux  peu  séléniteuses,  mais  exemptes 
autant  que  possible  de  carbonate  de  calcium  et  de  matière  organique. 
Linlner  admet  comme  limite  d'une  eau  pour  brasserie  2  milligrammes 
d'oxygène  consommé  par  litre.  L'extrait  ne  doit  pas  dépasser 
5oo  milligrammes  par  htre  :  il  doit  y  avoir  peu  de  fer  et  de  magnésie, 
peu  de  phosphate  et  d'ammoniaques  :  une  petite  quantité  de  nitrates 
n'a  pas  d'inconvénients.  Il  est  bon  d'essayer  les  eaux  pour  brasserie  en 
en  semant  une  goutte  dans  du  moût  de  bière  stérilisé^  et  observant 
s'il  ne  trouble  ou  s'il  ne  développe  des  bactéries. 
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(ttS)  Méthode  du  Comité  consxUtatif  d'Hygiène, 

Dans  le  but  de  rendre  comparables  les  analyses  d*eau.  le  Comité 
consultatif  d*Hygiëne  de  France^  chargé  des  questions  d'alimentation 
des  villes  en  eau  potable,  prescrit  la  marche  suivante  : 

4»  Évaporer  au  moins  i  litre  d'eau  au  bain-marie,  chauffer  encore 
k  heures  après  dessiccation,  peser,  et  sur  le  résidu  rechercher  les 
nitrates,  dont  on  mentionnera  la  présence. 

2°  Évaporer  la  môme  quantité  d'eau,  chauffer  le  résidu  au  rouge 
sombro  et  peser  :  la  différence  avec  le  premier  nombre  est  comptée 
comme  matière  organique  et  produits  volatils.  Dans  le  résidu,  doser 
l'acide  sulfurique  par  poids. 

3<*  Déterminer  les  quatre  degrés  hydrotimétriques  (table  220) }  le 
bulletin  portera  mention  du  deçré  avant  et  après  ébuUition,  et  des 
éléments  calculés  comnae  il  est  dit. 

k"  Concentrer  à  Se  ce.  i  litre  d'eau,  doser  le  chlore  d'après  Mohr 
(261)  et  calculer  en  chlorure  de  sodium. 

ô*"  Faire  bouillir  pendant  juste  lo  minutes,  400  ce.  d'eau  avec  3  ce. 
de  solution  à  40  pour  400  de  bicarbonate  de  sodium  pur  et  40  ce.  de 
permanganate  titré  à  o^^bo  par  litre  (si  le  rose  disparaît,  rajouter  du 
permanganate),  laisser  refroidir,  ajouter  2  ce.  d'acide  sulfunique  pur 
et  5  ce.  d'une  solution  titrée  de  20  grammes  sulfate  ferreux  et  40  gram- 
mes acide  sulfurique  pur  par  litre,  et  ramener  au  rose  par  le  perman- 
ganate. On  recommence  ensuite  exactement  Tessai  avec  des  quantités 
doubles,  et  on  calculera  en  oxygène  consommé  par  litre. 

6«  S'il  est  possible,  l'examen  bactériologique. 

Pour  les  villes  de  plus  de  0000  âmes,  le  Comité  .désire  l'analyse 
complète  de  l'eau. 

I.e  Comité  fixe  les  limites  suivantes  : 


r 


Chlore 

SoitNaCI 

Ac.  sulfurique  SO'. 

Soit  CaSO» 

Mat.  org.in.  en  oxy- 
gène   

Mal.  orçan.etprod. 
volaiils 

Degré  hydrot.  total . 
ap.  ébull. 


Eau  pure. 


<0,045 

<0,027 

0,002—0,005 

o,oo3— 0,008 


<;0,004 


<o,oi5 
5-45 
a-5 


Potable. 


<0,o4o(«) 

<o,o66 

o,oo5 — o,o3o 

0,008— o,o&4 

<O,0C>2 


Suspecte. 


1.  Sauf  an  bord  ds  la  mer. 


<o,o4o 

45— ao 

5 — 43 

<  signifîo  moins  de 


0,050 — 0,400 

0,035—0,465 
>o,o3o 

>0,054 

0,003—0,004 

0.040 — 0,070 

>3o 

42—48 

>  filus  de. 


Mau- 
vaise. 


>0,400 

>o,465 
>o,o5o 
>o,o85 

>o,oo4 

>0,40 
>400 

>ao 
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it24)  Examen  bactériologique  des  eaux. 

Ce  procédé,  auquel  certains  hygiénistes  attribuent  une  grande 
importance,  ne  fournit  encore  que  des  résultats  incertains;  aussi 
donnerons-nous  seulement  les  formules  pour  préparer  les  gélatines 
nutritives. 

I*  Dans  un  litre  d'eau,  dissoudre  5o  grammes  (4oo  grammes  en  été) 
de  gélatine  blanche  extra,  en  chauffant  &  50*^;  on  mélange  avec  un 
blanc  d'œuf  battu  avec  son  volume  d^eau  et  on  chauffe  deux  heures 
au  bain-marie.  On  ûltre  alors  sur  un  tampon  d*amiante  récemment 
calciné,  dans  un  entonnoir  stérilisé  à  i5o®  et  entouré  d'eau  chaude, 
et  on  reçoit  la  gélatine  claire  dans  un  ballon  stérilisé  à  i5o®  qu'on 
garde  pour  l'usage.  On  rend  cette  gélatine  nutritive  en  l'additionnant 
d'un  quart  à  son  volume  des  liauides  suivants  :  infusion  de  froment 
ou  de  foin,  urine  neutralisée,  solution  neutre  de  peptone  ou  d'extrait 
de  viande. 

On  prépare  aussi  un  excellent  bouillon,  en  faisant  digérer  24  heures 
dans  une  glacière,  1  kilogramme  de  viande  de  bœuf  crue  hachée  avec 
9  litres  d'eau,  gt  exprimant  le  liquide,  dans  lequel  on  dissout  à  une 
chaleur  modérée  10  grammes  de  sel  marin  et  20  grammes  de  peptone  : 
on  fait  bouillir,  on  dissout  encore  100  grammes  de  belle  gélatine 
blanche,  on  neutralise  par  du  carbonate  de  sodium  et  on  stérilise 
deux  iours  de  suite  par  une  ébuUition  de  5  minutes,  puis  on  filtre  à 
chaudi. 

M.  Miquel  prépare  une  gelée  de  lichen  blanc  (fucus  crispus)  dans 
Teau,  la  dessèche  et  ajoute  i  pour  400  de  ce  produit  à  du  bouillon  de 
bœuf  neutralisé  :  la  gelée  nutritive  ainsi  obtenue  fond  vers  55®,  ne 
s'altère  pas  par  un  chauffage  prolongé  à  140®,  et  peut  sans  incon- 
vénient être  desséchée  puis  régénérée  par  addition  d'eau. 

La  stérilisation  &  440-120^^  peut  être  remplacée  par  la  destruction 
successive  des  bactéries  développées  par  les  germes,  en  chauffant 
à  6o<>  pendant  4  heure  par  exemple,  d'abord  deux  fois  par  semaine, 
puis^  après  quinze  jours,  une  fois  par  semaine  durant  un  mois,  les 
liquides  organiques  à  stériliser;  on  peut  aussi  filtrer  l'eau  et  les 
liqueurs  à  travers  des  bougies  en  biscuit  de  porcelaine  (systèmes 
Cbamberland  ou  Gautier). 

Il  est  utile  de  faire  précéder  les  cultures  par  une  recherche  qualita-* 
tive,  effectuée  dans  une  petite  cuve  qu'on  prépare  en  rodant  sur  une 
lamelle  de  verre  couvre-objet  de  20  millim.  de  diamètre  un  anneau  eu 
verre  de  45  millim.  de  diamètre  intérieur  et  i  cent,  de  haut  :  dans 
cette  cuve  on  fait  évaporer  à  l'aide  du  vide  4  ce.  d'eau;  on  enlève  l'an- 
neau, et  on  explore  le  résidu  au  microscope,  avec  400  diamètres  on 
observe  les  cristaux  souvent  caractéristiques  de  divers  sels,  les  débris 
végétauZjlesinfusoires,des  algues  (les  algues  incolores  accompagnent 
les  eaux  impropres  ik  l'alimentation)  ;  à  800  diamètres  on  voit  souvent 
les  bactéries  encore  mobiles. 

Le  couvre-objet  est  ensuite  séché  40  minutes  à  «25®  ou  passé  trois 
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fois,  rapidement,  dans  la  flamme  d'un  bee  Bansen  :  on  dépota  à  fa 
sarfaeeuDe  goutte  de  solation  aquease  de  blea  de  méthylèot;  on 
place  le  couvre-objet  sur  la  lame  de  verre,  oo  déplace  la  couleur  en 
eicès  par  de  l'eau  pure  que  l'on  absorbe  avec  du  papier-fillre,  on 
laisse  sécher  et  on  monte  au  baume.  La  recherche  des  bactéries  colo- 
rées se  fait  avec  un  objectif  homogène  à  immersion  dans  Thuile  à 
800-1300  diamètres. 

Essai  au  sucre.  —  On  remplit  un  matras  de  i5o  ce.  de  l'eau  sus- 
pecte, clarifiée  par  le  repos,  et  additionnée  de  1/3  gr.  sucre  cristallisé 


^  grappes 

n'observe  plus  que  des  fils  moniliformes,  pms  du  mycélium ,  avec  de 
rares  cellules  qui  finissent  par  disi>arattre. 

Section  IL  —  Hétallargie,  métanz  et' alliages 

(ttS)  Prtse  d^échantiUont  de»  mtfierais. 

On  prendra  aa  hasard  le  contenu  entier  d*un  panier  ou  d'une 
brouette  par  série  de  dix,  de  vingt,  ou  de  cent;  on  fera  concasser  le 
tout  en  morceaux  gros  comme  des  noix  ;  on  fera  distribuer  les  mor- 
ceaux dans  une  aire,  bien  mélangés  à  la  pelle,  on  tracera  deux  dia- 
mètres en  croix,  et  on  fera  un  prélèvement  au  milieu  des  secteurs; 
et  sur  cet  échantillon  bien  mélangé  on  prendra  90  kilogrammes  qu'on 
fera  broyer  dans  un  mortier  de  fer  ou  à  Taide  d'un  gros  marteau  sur 
une  table  épaisse  en  fonte,  de  sorte  que  la  poudre  passe  par  un  tamis 
à  mailles  de  3  millim.  ;  sur  l'échantillon  tamisé  et  mélangé  on  fera 
un  prélèvement  de  1  à  3  kilogrammes  qui  sera  finement  pulvérisé  et 
passé  au  tamis  de  4  millim.  On  en  remplit  des  flacons  d'échantillon, 
de  too  grammes  au  moins;  on  les  remplit  également,  on  les  ferme 
avec  de  bons  bouchons  en  liège  qu'on  scelle  et  sur  lesquels  on  appose 
les  cachets. 

Si  le  minerai  est  livré  en  menus  fragments,  à  l'aide  d'une  grande 
cuiller  ou  mieux  d'une  pelle  on  prélève  de  temps  en  temps  un  échan- 
tillon de  quelques  kilogrammes:  on  mélange  le  tout  et  on  prélève 
comme  il  a  été  dit  l'échantillon  à  broyer. 

Dans  le  cas  où  le  minerai  serait  humide,  il  convient  de  dessécher, 
sur  la  voûte  d'un  four  par  exemple,  la  partie  de  30  kilogrammes  des* 
tinée  à  être  broyée. 

Enfin  l'échantillon  confié  à  l'analvse  sera  |)ien  mélangé  et  on  ea 
réduira  au  mortier  d'agate,  pour  l'analyse,  quelaues  grammes  en 
poudre  impalpable. 
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(tt6)  Essai  de  fer. 


On  pèse  t  décigramme  de  fil  de  claTecin  bien  décapé,  on  le  dissont 
dans  un  ballon  fermé  par  ane  soupape  de  caoutchouc,  au  moyen  de 
lo  ce.  d'acide  sulfurique  pur  dilué  et  de  quelques  grammes  de  bi* 
carbonate  de  sodium;  après  refroidissement,  on  étend  d'eau  froica 
bouillie  et  on  titre  par  une  solution  de  permanganate  de  potassium 
contenant  environ  3o  grammes  au  litre  ;  on  note  le  nombre  de  cen- 
timètres cubes  employés.  D'autre  part,  on  dissout  le  métal  à  essayer 
dans  Pacide  chlorhydrique  bouillant,  en  ajoutant  du  bicarbonate 
de  sodium  de  temps  en  temps  pour  créer  une  atmosphère  d'acide 
carbonique.  On  étend  d'eau  et  on  titre  par  le  permanganate  jusqu'à 
couleur  rose.  Une  simple  proportion  donne  la  quantité  pour  4 oc  de 
fer  dans  le  métal  ;  le  fit  de  clavecin  contient  en  général  99,7  pour  100 
de  fer. 

Pour  doser  le  protoxyde  de  fer  dans  un  minerai  on  opère  de  même. 
Si  on  veut  doser  le  fer  qui  y  est  contenu  aui  deux  états  d'oxydation, 
on  le  dissout  dans  l'acide  chlorhydrique,  on  réduit  le  perchlorure  par 
du  zinc  pur,  3  à  3  grammes,  et  l'on  opère  comme  ci -dessus. 

On  peut  titrer  le  permanganate  par  l'acide  oxalique  normal  (table 
255).  1  ce.  correspond  à  o,o56  de  rer.  Il  est  inutile  d'avoir  une  solu- 
tion de  permanganate  exactement  normale. 

Les  minerais  de  fer  se  dissolvent  dans  l'acide  chlorhydrique  con- 
centré, sauf  les  pyrites  :  l'acide  ne  doit  pas  être  chaufié  à  plus  de 
5o^  après  dissolution,  l'excès  d'acide  est  évaporé  au  bain-marie. 

(tt9)  Essai  des  pyrites. 

t*  On  dose  l'humidité  sur  quelques  grammes,  desséchés  à  toS^*  jus- 
qu'à poids  constant, 

a^'Â.On  traite  à  une  douce  chaleur  4/a  gramme  de  pyrite  finement 
pulvérisée  par  io  ce.  d'un  mélange  d'un  volume  d'acide  chlorhydrique 
fumant  et  trois  volumes  d'acide  nitrique  à  4o^  B.  ;  on  évapore  à  sec  au 
bain-marie  :  on  reprend  le  résidu  par  un  peu  d'acide  chlorhydrique^ 
on  évapore  à  sec,  et  on  reprend  par  too  ce.  environ  d'eau  acidulée 
par  10  gouttes  d'acide  chlorhvdrique  :  on  filtre  sur  un  petit  enton- 
noir et  on  lave  à  l'eau  bouillante  la  partie  insoluble,  composée  de 
silice,  de  silicates  et  de  sulfates.  Le  liquide  filtré,  réuni  à  l'eau  d.-, 
lavage,  est  chauffé  doucement,  sursaturé  légèrement  par  l'ammo^ 
niaçiue:  on  réunit  le  peroxyde  de  fer  sur  un  filtre  en  papier  épai^ 
mais  filtrant  rapidement,  on  le  lave  à  l'eau  bouillante  jusqu'à  ce  qu'il 
n'abandonne  plus  de  sulfates,  enfin  on  le  calcine  et  on  le  pèse.  T.e 
liquide  filtré  et  l'eau  de  lavage  sont  concentrés  à  aoocc.et  acidulés  par 
l'acide  chlorhydrique;  on  fait  bouillir,  puis,  en  arrêtant  l'ébuUition, 
00  aioute  90  ce.  de  chlorure  de  baryum  à  10  o/o  bouillant;  après 
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1/2  heure  on  décanle,  on  traite  le  dépôt  a  minutes  par  400  ce.  d*ea« 
bouillante  avec  quelques  gouttes  d'acide  chlorhydrrque,  on  décante 
sur  le  filtre,  on  lave  encore  a  fois  par  décantation  à  l'eau  bouillante, 
enfin  on  lave  le  précipité  sur  le  filtre,  on  sèche,  on  calcine  et  on  cal- 
cule le  poids  du  sulfate  de  baryum  en  soufre  (table  178). 

3*  On  attaque  de  même  1  gramme  de  pyrite,  on  évapore  à  sec  et  on 
reprend  par  l'acide  sulfurique  dont  on  chasse  Texcès  au  bain  do 
sable  :  ce  résidu  est  repris  par  Teau  bouillante  et  après  refroidisse- 
ment additionné  d'un  quart  d'a'cuoi;  après  4a  heures  les  sulfates  in- 
solubles sont  recueillis  sur  un  filtre  et  lavés  avec  de  l'alcool  à  35  0/0 
tant  qu'il  passe  du  cuivre.  Le  liquide  filtré  est  saturé  d'hydrogène  su !- 
furé;  le  précipité,  après  4  a  heures,  est  récolté  sur  un  filtre^  lavé  à 
l'eau  chargée  d'hydrogène  sulfuré  et  de  quelques  gouttes  d*acide  sul- 
furique,  enfin  desséché,  mélangé  de  soufre  pur  et  calciné  dans  un 
creuset  de  Rose,  avec  courant  d'hydrogène.  On  pèse  le  sulfure  de 
cuivre  Gu'S  qui  est  mélangé  d'un  peu  de  sulfure  d'antimoine  et  do 
bismuth,  dont  la  proportion  peut  être  considérée  dans  les  pyrites 
d'Espagne  comme  constante  et  de  o,o5  0/0  du  sulfure  de  cuivre  :  on 
déduit  cette  proportion  avec  les  cendres  du  filtre.  La  solution  sulfhy- 
drique  est  soumise  à  l'ébullition,  le  fer  peroxyde  par  l'eau  régale,  et 
précipité  par  un  excès  notable  d'ammoniaque  :  après  6  heures  on 
filtre  et  on  lave  :  le  peroxyde  de  fer,  gui  entraîne  du  zinc,  est  redis- 
sous  dans  l'acide  chlorhydrique,  précipité  par  l'ammoniaque  et  lavé; 
on  réunit  ces  liqueurs,  on  les  amène  à  4/a  litre  et  on  titre  au  sulfure 
de  sodium  (table  232). 

4*  On  détermine  l'acide  carbonique  d'après  la  table  269  cm  279  et 
on  calcule  en  carbonate  de  calcium. 

a*  B.  Méthode  de  Peloute,  —  On  pulvérise  séparément  4  gramme 
de  pyrite,  5,3  grammes  de  carbonate  de  sodium  pur  et  sec,  pesés 
exactement,  puis  7  j^rammes  de  chlorate  de  potassmm  et  5  grammes 
de  chlorure  de  sodmm  pur  fondu.  Le  tout  est  mélangé,  puis  projeté 
par  fractions,  à  l'aide  d'une  spatule,  dans  une  cuiller  en  fer,  dite 
cuiller  à  projection,  de  aSo  ce.  environ,  chauffée  au  rouge.  Après 
40  minutes  de  chauffe,  on  laisse  refroidir,  on  épuise  par  l'eau  bouiU 
lante,  et  on  titre  alcalimétriquement  le  carbonate  de  sodium  restant, 
avec  l'acide  normal,  dont  ô«',3  de  carbonate  nécessiteraient  loo  ce.  : 
chaque  centimètre  cube  employé  en  moins  correspond  à  o«',o4  d'acide 
sulfurique,  ou  o«',oi6  de  soufre  contenu  dans  le  pyrite.  On  dose 
d'autre  part  le  plomb  et  le  yinc,  on  les  calcule  en  sulrure  et  on  déduit 
le  soufre  correspondant  du  poids  trouvé. 

Pyrite»  grillées.  Sur  chaque  four  que  l'on  décharge,  on  prend  un 
échantillon  moyen  :  on  mélange  les  produits  de  toute  la  semaine  et 
sur  l'ensemble  on  fait  le  prélèvement  destiné  à  l'analyse. 

La  dissolution  se  fait  dans  l'acide  chlorhydrique  avec  quelques 
gouttes  d'acide  nitrique  :  le  cuivre  se  dose  de  même,  et  on  retranche 
oir  07  0/0  pour  le  bismuth  et  l'antimoine. 

Le  soufre  se  dose  sur  un  échantillon  dissous  dans  l'eau  régale, 
comme  dans  la  pyrite,  mais  sans  précipiter  le  fer  par  l'ammoniaque. 
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Si  1*011  pratique  TesMÎ  de  Pelooze,  il  eet  inutile  d'ajoTiter  du  sel 
marin. 

(228)  Bisaiê  de  cuivre. 

On  pè«e  ioo  grammes  de  cyanure  de  potassium  pur  qu'on  dissout 
d'uis  i"*,753  d*eau  ou  <oo  grammes  de  cyanure  ordinaire,  qu'en  dis- 
sout dans  4"*,ai8  d*eau.  5o  ce.  de  cette  liqueur  titrée  équivaudront  à 
environ  o«',5o  de  cuivre. 

L*essai  se  fait  en  pesant  d'abord  un  poids  de  cuivre  galvanique 
pur,  qu'on  dissout  dans  l'acide  nitrique  étendu,  on  chauffe,  puis 
on  sursature  par  un  léger  exc^s  d'ammoniaque,  on  laisse  refroidir, 
p  >is  Ton  verse  peu  à  peu  et  lentement  vers  la  fin  de  l'opération,  au 
moyen  de  la  burette,  la  solution  de  cyanure  de  potassium,  jus- 
qu'à ce  que  la  couleur  ait  presque  disparu  et  soit  remplacée  par 
une  faible  teinte  lilas.  Le  titre  étant  vérifié,  à  la  place  de  cuivre 
pur  on  pèse  un  poids  de  minerai  qu'on  traite  comme  il  vient 
d'être  dit 

Exemple,  aoo^  de  la  burette  (loo  ce.)  —  4  gramme  de  cuivre. 
2  grammes  de  minerai  exigent  pour  la  décoloration  to5®. 
joo  :  to5  ::  i  :  x;  —  o,5a5,  soit  26,aô  o/o  de  cuivre. 

(ItO)  Dosage  du  cuivre  par  ChyposulfiU  de  sodium. 

t*  On  dissout  84  grammes  d'hyposulfite  de  sodium  cristallisé 
dans  a  litres  d'eau.  Le  titre  est  pris  au  moyen  de  cuivre  galvanique 
pur. 

a«  On  emploie  l'iodure  de  potassium  en  cristaux,  il  doit  être  exempt 
d'iodate. 

3*  On  prépare  une  solution  d'amidon,  en  faisant  bouillir  de  l'ami- 
don dans  une  grande  quantité  d'eau,  on  laisse  refroidir,  on  décante 
et  conserve  la  solution  limpide. 

Mode  d'essai.  —  On  fait  dissoudre  oi'jôoo  à  os'iGôo  de  cuivre  pur  ou 
d'alliage  dans  l'acide  azotique  faible,  on  chauffe,  on  étend  d'un  pen 
d'eau,  puis  on  ajoute  du  carbonate  de  sodium  jusqu'à  ce  que  le  cuivra 
■commence  à  se  précipiter.  On  ajoute  ensuite  un  excès  d'acide  acétique 

f>ur,  on  verse  le  tout  dans  un  flacon,  l'on  étend  de  la  moitié  du  vo- 
urne  d'eau,  enfin  on  jette  4  mmmes  d'iodure  de  potassi«um  dans  le 
flacon,  on  laisse  dissoudre.  On  verse  alors  la  liqueur  titrée  d'hypo- 
sulfite de  sodium  jusqu'à  ce  que  la  plus  grande  partie  de  l'iode 
libre  disparaisse  et  que  le  liquide  prenne  une  teinte  jaunâtre.  On 
ajoute  à  ce  moment  un  peu  de  solution  d'amidon  et  on  continue 
à  verser  avec  précaution  la  liqueur  titrée  jusqu'à  ce  que  la  solution 
soit  incolore.  On  lit  le  nombre  de  degrés  sur  la  burette  et  on  on 
déduit  la  quantité  de  cuivre  d'après  les  résultats  obtenus  avec  le 
cuivre  pur 
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(tSO)  Mise  en  dissolution  du  euiire. 

Dans  ane  capsule  de  pK>roeIaine  profonde  et  couverte,  on  chauffe  lo 
minerai  finement  pulvérisé  avec  de  Tacide  nitrique  étendu  et  un  peu 
d'acide  sulfurique;  on  évaporera  sec  et  on  chauffe  jusqu'à  ce  qu'il  ne 
se  dégage  plus  d'acide  sulfurique.  Si  le  minerai  renferme  du  soufre, 
on  recommence  la  dissolution  jusqu'à  ce  que  Taspect  du  résidu  mon- 
tre qu'il  ne  renferme  plus  de  cuivre,  quand  on  reprend  par  l'eau. 
Souvent  il  vaut  mieux  séparer  le  soufre,  le  laver  et  le  calciner  dans 
un  creuset  de  porcelaine;  la  cendre  est  reprise  par  l'eau  acidulée  et 
réunie  au  reste  du  liquide.  Après  refroidissement  on  humecte  un  peu 
la  masse  d'acide  sulfurique  et  après  quelque  temps  on  reprend  par 
l'eau   bouillante  :  on   filtre  pour  séparer  l'étain  et  l'antimoine,  le 

f>lomb  et  la  plus  grande  partie  du  fer  :  tout  le  cuivre  est  en  disso- 
ution 

(ISfl)  Dosage  du  eu%vre  diaprés  Pelouxe. 

On  ajoute  à  la  solution  de  cuivre,  dans  l'acide  sulfurique  ou  nitri- 
que, un  excès  d'ammooiaaue.  Le  précipité  est  recueilli  sur  un  filtre, 
lavé,  redissous  dans  l'aciae  chlorhydrique  et  précipité  par  l'ammo- 
niaque :  le  liquide  filtré  et  les  eaux  de  lavage  sont  réunis  aux  pre- 
mières. On  chauffe  le  tout  à  6o®-8o®  et  on  ajoute  une  solution  titrée 
de  sulfure  de  sodium  jusqu'à  décoloration  complète'  du  liquide  (ce 
qu'on  peut  aussi  apprécier  par  un  essai  à  la  touclie  sur  du  papier 
enduit  de  carbonate  de  plomb  (232)  ou  de  sulfure  de  zinc,  précipité 
qui  noircit  s'il  y  a  du  cuivre  dissous).  Le  sulfure  de  cuivre  qui  se 
dépose  a  pour  formule  5GuS,GuO. 

Le  procédé  est  inexact  en  présence  d'arsenic  et  de  zinc.  Il  s'appli- 
que aussi  au  cobalt  et  au  nickel.  La  solution  de  sulfure  de  sodium 
se  prépare  en  saturant  d'hydrogène  sulfuré  un  volume  donné  de 
lessive  de  soude  caustique,  puis  ajoutant  un  volume  égal  de  la  même 
lessive  :  on  dilue  dételle  sorte  quei  cc.=o',oi  de  cuivre  environ  (soit 
3f  à  peu  près  de  sulfure  de  sodium  par  litre).  La  fixation  du  titre  se 
fait  sur  du  cuivre  galvanique  (table  228)  :  on  opère  comme  pour  un 
essai. 

(tSt)  Essai  de  sine. 

La  solution  normale  de  zinc  renferme  à  l'état  de  chlorure  8  gram- 
mes de  zinc  nur  par  litre.  —  La  solution  de  sulfure  de  sodium  con* 
tient  3o  à  35  giommes  de  sel  cristallisé  par  litre.  Pour  déterminer  son 
titre  réel,  on  prend  95  ce.  de  la  solution  de  zinc  (soit  0*^,2  zinc), 
on  les  sursature  par  l'ammoniaque,  on  étend  à  i/a  litre,  et  on  ajoute 
la  solution  de  sulfure  de  sodium  jusqu'à  ce  que  ce  sel  soit  en  excès. 
Pour  reconnaître  ce  moment,  on  prend  une  certaine  quantité  de  liquide 
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ayec  un  tube  (diamètre  6  millim.)  rétréci  légèrement  par  son  bout 
inférieur  et  servant  de  pipette,  on  appuie  ce  tube  sur  une  bande  de 
carton  mince  recouverte  de  carbonate  de  plomb  et  glacée,  et  on  fait 
écouler  le  liquide.  Dès  que  le  sulfure  de  sodium  sera  en  excès,  on 
verra  apparaître  une  tache  brune,  et  lorsque  son  intensité  correspond 
à  celle  que  produit!  ce.  de  solution  de  sulfure  de  sodium  étendu  de 
5oo  ce.  d'eau,  on  arrête  Topération.  On  retranche  alors  4  ce.  du  nom- 
bre de  centimètres  cubes  employés;  ce  nombre  est  généralement 
compris  entre  3Ô  et  3o. 

Pour  faire  l'essai  d'un  minerai,  on  en  pèse,  suivant  sa  richesse, 
o  gr,  5  à  t  gramme;  on  le  dissout  dans  45  à3o  ce.  d'eau  régale.  On 
ajoute  quelques  gouttes  de  brome  et  on  précipite  par  3o  à  6o  ce. 
d  ammoniaque  avec  addition  de  5  à  40  ce.  de  carbonate  d*ammonium. 
Après  quelques  heures,  on  filtre  le  liquide  chauffé  préalablement  et  on 
te  titre  avec  la  solution  de  sulfure  ae  sodium  en  suivant  la  marche 
indiquée. 

(ISS)  Essais  des  minerais  de  phmb. 

Emploi  du  rmx. 

On  mélange  intimement  : 

40O  grammes  minerai  pulvérisé, 
3oo       —       carbonate  de  sodium  ou  flui  noir, 
40       —       charbon  de  bois  en  poudre  fine, 

On  chauffe  graduellement,  jusqu'à  ce  que  la  masse  soit  complète- 
ment liquide,  on  donne  de  légères  secousses  au  creuset  pour  ras- 
sembler ie  plomb,  puis  on  laisse  refroidir  et  on  trouve  un  culot  de 
plomb.  On  obtient  ainsi  74  à  76  pour  400  de  plomb  avec  de  la  galène 
pure. 

Emploi  du  m  m^taluqui  ou  misuz  d'un  crbusbt  in  raa. 

On  introduit  dans  le  creuset  chauffé  au  rouge  sombre,  au  moyen 
d'une  cuiller  en  cuivre,  un  mélange  de  : 

4 00  grammes  minerai  pulvérisé, 
400       —       carbonate  de  sodium, 

&o       —       potasse  perlasse, 

4  5       —       tartre  brut. 

On  verse  sur  le  mélangée  une  légère  couche  de  borax,  on  active  le 
feu  ;  au  bout  de  8  à  40  minutes  on  brasse  avec  une  spatule  en  fer  et 
on  porte  la  température  au  rouge  brillant. 

On  enlève  le  creuset  du  feu  et  on  laisse  refroidir; on  obtient  ainsi 
avec  de  la  galène  pure  84  pour  400  de  plomb  ductile  et  malléable 
ne  contenant  pas  de  fer.  La  perte  est  environ  de  4  pour  400;  elle  s'é- 
lève à  5  pour  400  pour  les  minerais  renfermant  seulement  4o  à  5o 
pour  400  de  plomb. 
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.(tS4)  Essais  de  mercure. 

Dans  un  tube  en  verre  à  analyse  organique,  on  introduit  le  corps  à 
analyser  avec  un  excès  de  chaux,  en  ayant  soin  au  préalable  de  placer 
à  l'extrémité  du  tube  un  peu  de  bicarbonate  de  sodium,  afin  de  pou- 
voir entraîner  par  Tacide  carbonique  les  vapeurs  restant  dans  l'ap- 
pareil. 

Les  vapeurs  de  mercure  sont  condensées  dans  un  tube  à  boules 
contenant  une  petite  quantité  d'eau.  Le  poids  du  tube  à  boules  a  été 
déterminé  avant  l'analyse.  Lorsque  l'opération  est  terminée,  on  enlè\'e 
l'eau  et  on  pèse  de  nouveau  le  tube  ;  on  a  ainsi  déterminé  la  quantité 
de  mercure  contenue  dans  le  corps  à  analyser. 

Si  le  corps  contient  des  azotates  ou  des  iodures,  il  faudra  remplacer 
la  chaux  par  du  cuivre  métallique. 

Enfin,  si  le  mercure  se  trouve  dans  un  alliage  métallique  en  pré- 
sence de  métaux  non  volatils,  on  le  détermine  par  différence,  en  sou- 
mettant l'alliage  à  la  calcination. 

(tSS)  Dosages  électroly tiques. 

Sources  d'électricité.  —  La  pratique  de  l'analyse  électrolytique 
exige  l'emploi  de  courants  d'une  grande  constance,  les  seuls  qui  per- 
mettent d'obtenir  des  dépôts  réguliers.  Les  sources  d'électricité 
auxquelles  on  peut  s'adresser  sont  :  les  piles  à  liquides,  les  piles 
thermo-électriques,  les  machines  dynamo-électriques. 

Parmi  les  piles  à  liquides,  les  piles  Daniell,  raeidinger,  Lalande  et 
Chapron,  fournissant  un  courant  sensiblement  constant,  doivent  être 
préférées.  On  pourra  toujours  les  employer  pour  les  dosages  qui 
n'exigent  qu'une  faible  quantité  d'électricité.  C  est  le  cas  qui  se  pré- 
sente en  général  dans  les  laboratoires  de  recherches. 

Les  piles  thermo-électriques  fournissent  des  courants  suffisamment 
constants.  Elles  présentent  l'avantage  de  ne  nécessiter  aucun  entretien. 
Parmi  les  plus  employées  nous  citerons  les  piles  Clamond,  Noë, 
Gulcher.  Le  grand  modèle  de  cette  dernière^  très  employé  en  Alle- 
magne, est  composé  de  66  éléments,  sa  résistance  est  de  o,65  ohm, 
et  sa  force  électromotrice  de  4  volts.  La  consommation  de  gaz  est  de 
170  litres  à  l'heure. 

Les  machines  dynamo-électriques  sont  à  employer  lorsqu'on  a  à 
effectuer  simultanément  plusieurs  dosages.  C'est  le  cas  qui  se  pré- 
sente généralement  dans  la  pratique  industrielle.  Dans  ce  ^as,  il  est 
indispensable  d'employer  la  dynamo  à  charger  des  accumulateurs.  En 
effet,  les  accumulateurs  fournissent  un  courant  plus  constant  qu'aucun 
des  générateurs  électriques  connus.  Ils  présentent  sur  les  piles  l'avan- 
tage de  ne  pas  s'user  à  circuit  ouvert.  Leur  emploi  est  tout  indiqué 
dans  les  installations  qui  possèdent  une  distribution  d'électricité.  Un 
mode  de  couplage  convenable  permet  de  faire  varier  à  l'infini  les 
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'.onstatîles  du  courant  de  décharge, 


ce  qui  se  prête  parfaitement  aux 
besoins  de  l'analyse  éleclroly- 
tique. 

Matériel  pour  Vexécution  des 
analyses.  —  On  obtiendra  des  de- 
puis métalliques  adhérents  d'au- 
tant plus  facilement  que  la  ca- 
thode employée  sera  plus  grande 
11  en  est  de  "même  pour  les  ana- 
lyses où  les  dépôts  sont  consti- 
tués  par  des  peroxydes  (plomb,  mangancse),  dont  1  adhérence  laisse 

parfois  à  désirer. 
M.  Classen  re- 
commande l'em- 
ploi d'une  ca- 
thode (fig.  i)  con- 
stituée par  une 
capsule  de  platine 
mincedegcentim. 
dediamètre,4*'",2 
de  profondeur  et 
d'une  capacité  de 
200  centimètres 
cubes  u  environ, 
soigneusement 
polie  et  conser- 
vée avec  une  sur- 
face aussi  lisse 
que  possible. 
Comme  anode,  il 
emploie  ou  bien 
une  capsule  de 
m^me  forme,  de 
5o  millimètres  de 
diamètre  et  20 
millimètres  de 
profondeur  ;  ou 
bien  un  disque  en 
platine  soudé  à  un 
gros  fil  de  môme 
métal.  L'anode 
doit  être  perforée 
en  plusieurs  en- 
droits, pour  per- 
mettre la  circula- 
tion du  liquide. 
L  appareil  de  M.  Riche  (fig.  2)  est  également  très  pratique.  La  cathode 


Figure  2. 


350 


AGENDA    DU    CHIMISTE. 


est  constituée  par  un  cône  en  platine  ouvert  aux  deux  extrémités,  pré- 
sentant des  ouvertures  allongées  qui  permettent  la  circulation  du 
liquide.  Ce  cône  est  immergé  dans  un  creuset  en  platine  qui  sert 
d'anode  et  qui  renferme  l'électrolyte.  L'espace  entre  les  deux  élec- 
trodes est  de  2  à  4  millimètres. 

La  figure  3  représente  le  support  destiné  à  l'appareil  do 
M.  Classen.  Une  tige  en  verre  porte  deux  tiges  métalliques  mobiles 
communiquant  avec  les  deux  pôles  de  la  source  électrique.  L'une  de 
ces  tiges  est  munie  d'»m  serre-fil  dans  lequel  s'engage  l'anode,  l'autro 


Figure  S. 


Figure  4. 


d'un  anneau  présentant  trois  cales  en  platine  qui  assurent  le  contact 
avec  la  capsule  qui  sert  de  cathode. 

L'électrolyse  terminée,  on  enlève  l'anode  du  bain  sans  interrompre 
le  courant,  on  fait  écouler  le  liquide  épuisé,  on  lave  la  cathode  à 
l'eau  distillée,  puis  à  l'alcool  absolu,  on  la  sèche  par  un  séjour  de 
quelques  minutes  dans  une  étuve  à  80-90",  et  on  la  pèse  après  refroi- 
dissement. 

La  figure  4  représente  un  autre  dispositif  qui  permet  d'enlever 
du  b-tin  à  la  fois  l'anode  et  la  cathode,  ce  qui  est  utile  dans  le  cas 
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0(1  le  bain  est  acide  ;  c  est  la  cathode^  a  l'anode  ;  le  système  plonge 
dans  un  vase  à  précipité  ordinaire. 

L'opération  étant  terminée,  on  enlève  rapidement  le  support  avec 
les  électrodes  que  l'on  plonge  immédiatement  dans  l'eau  distillée.  On 
lave  ensuite  la  cathode  au  moyen  d'une  pissette  remplie  d'alcool. 

Réduction  et  mesure  des  courants.  —  On  emploie  pour  la  réduc- 
tion des  courants  des  rhéostats  d'une  construction  simple. 

Le  rhéostat  de  M.  Smith  est  formé  d'un  châssis  en  bois  de  a  mètres 
de  long;  5o  centimètres  de  large,  sur  lequel  on  tend  longitudinale- 
ment  un  fil  de  fer  de  faibre  diamètre  et  d'environ  100  mètres  de  lon- 

fueur.  A  laide  d'une  pince  mobile  munie  d'un  serre-fil,  que  l'on  peut 
xer  en  un  point  (quelconque  du  fil;  on  fait  varier  le  courant  dans  les 
limites  que  l'on  désire. 

Un  autre  rhéostat  simple  est  constitué  par  un  cylindre  en  verre 
muni  à  une  de  ses  extrémités  d'un  couvercle  métallique,  et  à  l'autre 
d'un  bouchon  dans  lequel  entre  à  frottement  dur  une  tige  métallique 
à  laquelle  est  fixé  un  piston  d'un  diamètre  un  peu  inférieur  à  celui 
du  cylindre.  Le  cylindre  est  entièrement  rempli  d'une  solution 
saturée  de  sulfate  d.e  zinc.  Le  fond  métallique  et  le  piston  commu- 
niquent avec  la  source  d'électricité.  En  intercalant  dans  le  circuit  une 
colonne  plus  ou  moins  grande  de  liquide,  on  fait  varier  l'intensité  du 
courant. 

Les  mesures  de  force  électromotrice  et  d'intensité  se  font  au  moyen 
de  voltmètres  et  d'ampère-mètres  semblables  à  ceux  qu'emploient  les 
autres  applications  électriques.  Seulement  la  course  est  limitée  à  une 
dizaine  d'unités,  et  chaque  unité  est  divisée  en  dixièmes. 

L'expression  rationnelle  de  l'intensité  du  courant  en  ampères  n'est 
malheureusement  guère  employée  par  les  auteurs  qui  ont  traité  de 
l'analyse  électrolytique.  Ils  donnent,  en  général,  ces  chiffres  en  centi- 
mètres cubes  de  gaz  tonnant  à  la  minute,  ou  bien  encore  en  éléments 
de  piles.  Cette  dernière  méthode  est  absolument  vicieuse  et  antiscien- 
tifique. On  pourra  convertir  les  centimètres  cubes  de  gaz  tonnant  en 
ampères,  sachant  que  1  ampère  =  io"""  346  de  gaz  tonnant  par  mi- 
nute, mesuré  à  o^  sous  760  millimètres.  Le  tableau  suivant  permet- 
tra de  faire  rapidement  ces  conversions. 

Exécution  des  analyses.  —  On  se  sert  en  général  comme  électro- 
lytes  de  solutions  d'oxalates  doubles,  que  l'on  obtient  en  traitant  la 
solution  du  sulfate  par  l'oxalate  de  potassium  ou  par  l'oxalate  d'ammo- 
nium. —  On  emploie  aussi  quelquefois  les  chlorures. 

En  général,  on  opère  l'électrolyse  à  une  température  de  bo^  —  60® 
les  liquides  étant  plus  conducteurs  à  chaud,  on  peut  alors  réduire  l'in- 
tensité du  courant  employé.  On  évite  la  concentration  de  l'électrolyse  er 
recouvrant  la  capsule  dun  verre  de  montre  percé  d'un  trou  pour 
laisser  passer  le  conducteur.  Les  vapeurs  viennent  se  condenser  sur 
ce  verre  de  montre  et  retombent  dans  la  capsule. 

On  ne  doit  jamais  opérer  à  l'ébullilion,  sous  peine  de  n'obtenir  que 
des  dépôts  non  adhérents. 
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On  constate  que  l'opération  est  terminée  en  essayant  une  trace  de 
la  liqueur  par  un  réactif  approprié. 

Antimoine.  Arsenic.  Jfiain.— Les  solutions  oxaliques  et  tartriques 


Intensité 

Intensité  du  courant 

Intensité  du  courant 

Intensité 

du  courant 

en  c.  c.  de  gaz 

en  ce.  de  gaz 

du  courant 

en  ampères. 

tonnant  par  minute. 

tonnant  par  minute. 

en  ampères. 

0,i 

i,o4 

1 

0,096 

0,2 

2,09 

2 

0,192 
0,287 

0,3 

3,i3 

3 

0,4 

4,18 

4 

0,383 

0,5 

5,22 

5 

0,479 

0,6 

6,62 

6 

0,575 

1:1 

7,31 

l 

0,671 

8,35 

0,766 

0,9 

9.39 

9 

0,862 

1,0 

10,44 

10 

0,958 

^ii 

11,48 

11 

i,o54 

1>2 

12,52 

12 

i,i5o 

1,3 

13,57 

i3 

1,245 

1,4 

14,61 

14 

1,341 

1,5 

15,65 

i5 

\'M 

1,6 

16,70 

16 

'\l 

17,74 

\l 

1,629 

18,78 

1,724 
1,820 

1,9 

19,83 

19 

2 

20,87 

20 

1,916 
2,874 

3 

3i  3i 

3o 

4 

41,75 

40 

3,432 

5 

52,18 

5o 

4,790 

6 

62,62 

60 

5,748 

l 

73,05 
83,51 

II 

6,706 
7,664 
8,662 

9 

104, 36 

90 

10 

100 

9,580 

ne  donnent  pas  de  bons  dépôts.  II  est  préférable  de  s'adresser  aux 
sulfosels.  On  redissout  le  sulfure  dans  le  monosulfure  de  sodium^ 
et  on  électrolyse  avec  un  courant  faible  (o^i5  à  0,20  amp.). 

Pour  séparer  Tantimoine  de  l'arsenic,  on  amène  ce  dernier  à  l'état 
de  pentasulfure.  A  cet  effet  on  traite  les  sulfures  par  l'eau  régale,  on 
éyapore  à  sec  et  on  dissout  le  résidu  dans  la  soude  et  le  monosul- 


AGENDA    DU    CHIMISTE.  353 

fure  de   sodium.  Dans  ces  conditions^   l'arsenic  ne  se  dépose  pas 
sous  l'action  du  courant. 

Si  l'on  a  à  séparer  l'antimoine  de  l'étain,  on  traitera  à  chaud  la  so- 
lution d'où  l'on  a  précipité  l'antimoine  par  le  sulfate  d'ammonium, 
de  manière  à  transformer  le  sulfure  de  sodium  en  sulfuje  d'ammo- 
nium, et  on  électrolysera  avec  un  courant  plus  fort  (i  amp.  environ). 

Argent.  —  Précipiter  la  solution  par  un  excès  d'ammoniaque,  ajou- 
ter du  sulfate  d'ammoniaque  et  électrolyser  avec  un  courant  de"  2  cen- 
timètres cubes  de  çaz  tonnant  à  la  minute  (0,2  amp.),  5  centimètres 
cubes  (0,5  amp.)  à  la  fin  (J.  Krutwiç). 

On  peut  encore  employer  une  solution  d'oxalate  dans  le  cyanure 
de^otassium,  ne  contenant  pas  plus  de  o^^d  d'argent,  avec  un  courant 
de  0,2  ampère  (F.  Rtidorflf). 

Bismuth.  —  Pour  obtenir  un  dépôt  cristallin  adhérent,  on  précipite 
le  sel  par  l'oxalate  de  potassium,  et  on  ajoute  de  l'oxalate  d'ammo- 
nium jusqu'à  dissolution  complète.  On  étend  à  i5o  centimètres  cubes 
et  on  électrolyse  avec  un  courant  très  faible  {p,oi  à  o,o5  amp.)  à 
70-80®.  Après  seize  heures  on  acidulé  par  de  1  acide  oxalique  et  on 
continue  l'électrolyse  pendant  vingt-auatre  heures.  On  sépare  ainsi  le 
bismuth  du  zinc,  du  cobalt,  du  nickel  et  de  l'urane. 

Cadmium.  —  L'oxalate  de  cadmium  et  d'ammonium  est  élecb'olysé 
avec  un  courant  de  o,5  ampère. 

Dans  le  cas  de  traces  de  cadmium,  il  est  bon  de  remplacer  l'acide 
oxalique  par  l'acide  tartrique. 

Cobalt.  —  Solution  dans  l'oxalate  d'ammonium.  Opérer  à  la  tem- 
pérature ordinaire  avec  un  courant  de  o,5  amp.  environ. 

Cuivre.  —  L'électrolyse  de  l'oxalate  cupro-ammonique  exige  de  o,3 
à  0,4  ampère.  On  doit  commencer  avec  une  solution  neutre  et  ajouter 
à  la  fin  ae  l'acide  oxalique.  —  Pour  des  solutions  pauvres^  on  j)eut 
ajouter  dès  le  début  l'excès  d'acide  oxalique.  On  réduit  ainsi  considé- 
rablement la  durée  de  l'opération. 

I    On  peut  également  électrolyser  une  solution  de  sulfate  ou  de  nitrate. 
Eviter  le  chlorure. 

Fer.  —  Solution  du  composé  ferreux  ou  ferrique  dans  l'oxalate 
d'ammonium.  Dans  la  solution  ferrique,  le  courant  est  d'abord  em- 
ployé à  ramener  le  métal  à  l'état  ferreux.  Electrolyser  à  4o-5o®,  avec 
un  courant  de  0.6  à  0,8  amp.  ;  i  à  i,5  amp.  à  la  fin.  Au  cas  où  l'on 
observerait  pendant  l'opération  la  formation  d'un  précipité  d'oxyde, 
on  le  redissoudrait  au  moyen  de  quelques  gouttes  dune  solution 
d'acide  oxalique. 

Mercure.  —  En  électrolysantavec  un  courant  très  faible  (0,2  amp.) 
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nae  solution  d'oxalate  de  mercure  et  d'ammonium^  ou  mieux  une 
solution  acidulée  par  quelques  gouttes  d'acide  nitrique  avec  un  cou- 
rant de  0;0a  à  o,o5  amp.,  on  obtient  le  métal  sous  la  forme  d'un 
miroir  ou  de  petits  globules  très  faciles  à  laver. 

Nickel.  —  Opérer  comme  pour  le  cobalt  et  le  fer,  mais  à  la  tempé- 
rature ordinaire,  avec  0,2  ou  o,3  amp. 

Or.  —  Solution  dans  l'oxalate  d'ammonium.  Pour  pouvoir  détacher 
le  dépôt  de  la  cathode,  on  l'argenté  préalablement. 

Platine.  —  Solution  dans  les  oxalates  de  potassium  ou  d'ammo- 
nium, courant  de  0,1  à  o,3  amp.  Pour  éviter  l'adhérence  du  dépôt  sur 
la  cathode^  on  a  soin  de  la  recouvrir  au  préalable  de  cuivre  par 
électrolyse. 

Plomb.  —  Solution  dans  l'oxalate  d'ammonium,  courant  de 
0,03  amp.  Le  lavage  à  l'eau  et  à  l'alcool  oxyde  légèrement  le  métal 
déposé. 

Zinc.  —  Électrolyser  à  froid  le  sel  double  de  zinc  et  d'ammonium 
en  employant  un  courant  de  o,5  amp. 

Le  manganèse,  V aluminium,  le  chrome  fournissent  des  dépôts 
constitués  par  des  oxydes.  Leur  dosage  par  électrolyse  n'est  donc  pas 
pratique. 


Essais  d'argent  par  la  coupellation. 

(IS6)  Détermination  approximative  du  titre  d'alliage. 

On  passe  à  la  coupelle  o«',ioo  d'alliage  avec  i  gramme  de  plomb  ; 
on  obtient  un  bouton  dont  le  poids  donne  à  1  ou  2  centièmes  près  le 
titre  cherché.  D'après  cet  essai,  on  juge  la  quantité  de  plomb  à  ajouter 
à  l'alliage  pour  le  coupeller  au  mieux. 

La  prise  d'essai  se  fait  sur  1  gramme  d'alliage;  le  nombre  de  milli- 
grammes qui  représente  le  poids  du  bouton  de  retour  indique  donc 
le  titre  de  l'alliage  en  millièmes. 

Un  bouton  pesant  900  milligrammes  représente  un  alliage  à 
900  millièmes. 

On  peut  aussi  déterminer  approximativement  le  titre  en  faisant  sur 
la  pierre  de  touche  des  traces  dont  on  compare  la  couleur  avec  celles 
produites  par  des  alliages  de  titre  connu  (sans  emploi  d'acides) . 


AGENDA    DU    CHIMISTE. 


355 


(SiSIf)  Table  indiquani  les  quantités  de  plomb 
néceêêaireê  pour  la  coupelkUion  des  alliages  de  eutvre  et  d^argent. 


Titre 

de 

Targent. 

Plomb 

à  ajouter 

à  1  gramme  d'alliage. 

Titre 

de 

l'argent. 

Plomb 

à  ajouter 

à  1  gramme  d'alliage. 

Argent  à  looo 

—  9^0 

—  QOO 

—  800 

O6',5oo 
3 

7 

40 
12 
ik 

Argent  à  5oo 

—  400 

—  3oo 

—  200 

—  100 
Cuivre  pur. 

16  à  i7  •'. 

Le  bouton  n'est  pas  de  l'argent  pur;  il  contient  du  plomb  et  du 
cuivre.  L'anal  y  se,  par  voie  humide,  mdique  dans  le  bouton  d'essai  un 
titre  compris  entre  992  et  998  millièmes.  Ce  titre  peut  être  évalué  À 
996  millièmes.  (Voir  ci-dessous  la  table  238). 


(138)  TàbU  de  compensation  pour  l*euai  des  matières  d^argeni 

Pertes  ou 

Pertes  ou 

Titres 

quantités  de  fin 

Titres 

quantités  de  fin 

Titres 

trouvés    par 

à 
ajouter  aux  titres 

Titres 

trouvés   par 

à 
ajouter  aux  titres 

exacts. 

la 

correspondants 

exacts. 

la 

correspondants 

coupellation 

obtenus  par 
la  coupellation. 

coupellation 

obtenus  par 
la  coupellation. 

1000 

998;97 

4,03 

600 

595,32 

''^îî 

960 

2,5o 

55o 

545,32 

4,68 

900 
85o 

896,00 

4,00 

5oo 

495,32 

4,68 

845,85 

4,i5 

400 

396,05 

3,q5 
2,60 

800 

795,70 

4,3o 

3oo 

297,40 

760 

745,48 

4,52 

200 

*97,47 

a,53 

700 
650 

695,25 

4,75 

100 

99>i2 

0,88 

645,29 

4,7i 

Les  témoins  sont  des  essais  qae  Ton  exécute  sur  an  alliage  faii 
avec  de  l'argent  à  1000  millièmes  et  représentant  d'une  manière 
approximative  le  ti^re  de  Talliage  qu'on  examine.  Le  témoin  doit 
être  passé  à  la  coupelle  à  côté  de  l'essai  auquel  il  doit  être  comparé. 
Ils  sont  surtout  utiles  quand  l'alliage  con'iient  de  l'or,  du  platine  ou 
du  palladium. 
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Essais  d'argent  par  la  voie  humide  (Gay-Lussaç). 
(tSO)  Préparation  de  Vargent  pur  à  Î-JJ{. 
Dissoudre  l'argent  métallique  dans  l'acide  nitrique,  séparer  par  dé- 
cantation le  résidu,  s'il  y  en  a,  puis  précipiter  la  solution  étendue 
d'eau  par  un  excès  de  sel  marin.  Le  chlorure  d'argent  bien  lavé,  puis 
séché,  est  ohauffé  dans  un  creuset  de  terre  réfractaire,  au  rouge  vif. 
Pour  400  p.  chlorure  d'argent  : 

74,4  p.  de  craie,  4,2  p.  de  charbon  de  bois  pulvérisé. 
L'argent  métallique  occupe  le  fond  du  creuset  ;  on  le  détache,  on  le 
lave  et  on  le  redissout  de  nouveau  dans  l'acide  azotique  pur,  puis  on 
recommence  le  même  traitement.  L'argent  est  alors  complètement  pur. 

(240)  Préparation  de  la  liqueur  décime  d'argent. 
On  dissout  i  gramme  d'argent  à  4000  millièmes  dans  5  ou  6  gram- 
mes acide  azotique  pur  et  l'on  étend  la  dissolution  d'eau  distillée,  de 
manière  à  obtenir  exactement  i  litre  de  liqueur. 

|!t4i)  Préparation  de  la  dissolution  normale  de  sel  marin. 

On  dissout  5^'',4i4  de  chlorure  de  sodium  pur  dans  l'eau  distillée, 
de  manière  que  le  volume  du  liquide  occupe  1  litre  à  la  tempé- 
rature de  i5«;  1  décilitre  de  celte  liqueur  à  -f-  i5*  précipite  exactement 
1  gramnae  d'argent  pur. 

On  peut  employer  le  sel  marin  ordinaire;  dans  ce  cas,  on  dissout  200 
ou  3oo  grammes  de  sel  marin  dans  2  litres  d'eau  commune,  on  filtre, 
puis  on  évapore  à  sec  quelques  grammes  de  la  solution  pour  apprécier 
la  quantité  de  sel  qu'elle  renferme.  On  étend  alors  cette  liqueur  d'une 
quantité  d'eau  inférieure  à  celle  qu'indiquerait  le  calcul  en  supposant 
que  le  sel  fût  pur.  Puis  on  la  titre  au  moyen  de  la  liqueur  titrée 
d'argent  et  on  1  amène  au  titre  exact. 

(t4t)  Préparation  de  la  liqueur  décime  salée. 
On  verse  4  décilitre  de  liqueur  normale  dans  un  vase  de  la  capacité 
de  1  litre,  qu'on  achève  de  remplir  avec  de  l'eau  distillée. 
4  litre  de  liqueur  décime  peut  précipiter  4  gramme  d'arçent; 
4  centimètre  cube   de  la  mcmc  liqueur  précipitera  4  milligramme 

^      *  (^43)  Prise  d'essai  à  la  goutte. 

Prendre  des  lingots  à  bas  titre,  les  fondre  en  présence  d'une  petite 
quantité  de  charbon,  brasser  la  masse  avec  un  Mton-cuiller  en  terre 
argileuse  et  couler  une  partie  dans  l'eau.  La  composition  de  la  gre- 
naille ainsi  produite  représente  la  composition  moyenne  de  l'alliage. 
L'analyse  se  fait  à  la  manière  ordinaire. 

Analyse  des  alliages  d'or. 
(t44)  Essai  approximatif,  dit  essai  au  touchau. 
Avec   de   la  pratique   on  peut  déterminer    le   titre   d'un  alliage 
r  à  moins  d'un  centième  près.  Cet  essai  exige  l'emploi  :   4«    de 
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la   pierre   de    touche,    2*    des  touchaiix,   3"    de  l'acide    pour    lou- 
chaux. 
L'acide,  pour  les  touchaux,  se  compose  de  : 
98  p.  acide  azotique  de  d,34o  densité  (37**  Baume), 
2  p.  acide  chlorhydrique  de  1,173  densité  (2iOUaumé), 
25  p.  d'eau, 
ou  bien  de  : 
123  p.  acide  azotique  (3i**  Baume), 
2  p.  acide  clriorhydrique  (21^  Baume). 
On  fait  sur  la  pierre  de  touche  3  ou  4  touches  afin  de  décaper  l'objet 
avant  de  prendre  la  touche  définitive,  puis  on  compare  cette  dernière 
avec  des  louches  faites  par  des  touchaux  dont  les  titres  sont  connus. 
(583,  625,  667,  708  et  750  millièmes). 

On  mouille  ces  diverses  touches  ou  traces  avec  une  baguette  de 
verre  trempée  dans  l'acide  et  on  examine  l'effet  produit. 

La  trace  disparaît  presque  subitement  si  elle  a  été  faite  avec  du 
cuivre  ;  elle  résiste  si  le  bijou  est  au  titre  de  75o  millièmes  ou  au- 
dessus;  dans  ce  cas,  un  linge  fin  passé  légèrement  sur  la  pierre  n'en- 
lève pas  la  tiace. 

La  teinte  verte  plus  ou  moins  foncée  que  prend  l'acide,  ainsi  que 
l'épaisseur  de  la  couleur  de  la  touche  ou  trace  d'or  qui  reste  sur  la 
pierre,  permettent  de  déterminer  le  titre  d'une  manière  très-approxi- 
mative. 

(t46)  Analyse  des  alliages  d'or. 

Avant  de  procéder  à  l'analyse  exacte  d'un  alliage  d'or^  il  faut  con- 
naître approximativement  son  titre,  afin  de  lui  faire  subir  l'opération 
de  Vinquar talion. 

On  Vapproxime  au  moyen  de  la  pierre  de  touche  ou  en  passant  à  la 
coupelle  o«',ioo  d'alliage  avec  O^'jSoo  d'argent  et  1  gramme  de  plomb. 

Le  bouton,  aplati  et  mis  en  ébullition  pendant  quelques  minutes 
avec  5  à  6  grammes  d'acide  azotique,  donne  un  résidu  d'or  dont  le 
poids  indique  approximativement  le  titre  de  l'alliage.  Cette  opération 
porte  le  nom  de  départ. 

La  pratique  a  montré  que  l'opération  du  départ,  c'est-à-dire  la  sé- 
paration de  l'argent  au  moyen  de  l'acide  azotique,  s'exécute  d'une 
manière  complète  lorsque,  dans  le  bouton,  l'or  est  à  l'argent  dans  le 
rapport  de  i  partie  d'or  à  3  parties  d'argent.  C'est  cette  opération  qui 
consiste  à  ajouter  à  l'alliage  une  quantité  d'argent,  telle,  que  l'or 
soit  à  l'argent  dans  le  rapport  de  1  à  3,  qui  porte  le  nom  aHnquar- 
tation. 

Le  titre  approximatif  étant  connu,  soit  900  millièmes,  on  pèse  avec 
exactitude  o«'",5oo  d'alliage,  on  l'introduit  dans  un  petit  morceau  de 
papier  avec  la  quantité  voulue  d'argent,  soit  i«',35o. 

D'autre  part,  on  pèse  le  plomb  nécessaire  à  la  coupellation,  soit 
5  grammes  de  plomb  et  on  porte  dans  une  coupelle  bien  rouge  ;  lorsque 
le  plomb  est  découvert,  c'est-à-dire  aue  sa  surface  est  nette  et  bril- 
lante, on  y  ajoute  l'alliage  ainsi  que  l'argent 
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un  procède  alors  comme  pour  un  essai  d'argent,  les  phénomènes 
étant  à  peu  près  les  mômes. 

korsque  le  bouton  s'est  figé,  on  Tcnlève,  on  Taplatit  sur  un  tas  d'a> 
cier,  ou  le  recuit,  on  le  lamine  et  on  le  recuit  une  seconde  fois.  La 
lame  mince  roulée  sur  elle-même  en  spirale  constitue  le  cornet  qu'il 
faut  soumettre  à  l'action  de  l'acide  nitrique  ou  au  départ. 

Le  cornet  est  introduit  dans  un  matras  d'essai  avec  3o  à  35  gram- 
mes d'acide  nitrique  à  22°  Baume,  puis  on  fait  bouillir  20  minutes  en- 
viron, on  décante  et  on  ajoute  de  nouveau  25  à  3o  grammes  d'acide 
nitrique  à  32<^  Baume,  on  fait  bouillir  10  minutes.  On  décante,  on 
lave  le  cornet  à  deux  reprises  avec  de  l'eau  distillée,  on  remplit  alors 
entièrement  d'eau  le  matras  et  on  le  renverse  avec  précaution  dans 
un  petit  creuset  d'argile,  de  manière  à  y  faire  tomber  le  cornet  sans 
le  briser.  On  décante  l'eau  recouvrant  l'or  et  on  porte  le  creuset  au 
rouge,  en  ayant  soin  de  ne  pas  fondie  le  métal. 

Le  poids  du  cornet  donne  le  titre  de  l'alliage. 

Lorsque  l'or  est  à  un  titre  élevé,  il  faut  soumettre  le  cornet  à  trois 
traitements  successifs  par  l'acide  nitrique,  afin  d'éviter  les  sur- 
charges. 

Le  tableau  suivant  peut  servir  de  base  à  une  table  de  compensation 
qui  permettrait,  au  moyen  d'une  correction,  d'obtenir  toute  l'exacti- 
tude que  comporte  la  coupellation  de  l'or. 


Titres  vrais 
de  l'or. 

■   Titres 
obtenus. 

Différences. 

Titres  vrais 
de  l'or. 

Titres 
obtenus. 

Différencea. 

V, 

700 
600 
5oo 

900.25 
8oO;.5o 
700,00 
600,00 
499;5o 

+  0,20 

o,5o 
0,00 
ojoo 

—  0;50 

400 
3oo 
200 
100 

399;5o 

299;5o 

*99>5o 

99,5o 

—  o,5o 
o,5o 
o,5o 
0,60 

Ces  résultats  ont  été  obtenus  avec  des  mélanges  d'or  et  de  cuivre 
purs  et  coupelles  avec  des  quantités  de  plomb  indiquées  dans  le  ta- 
bleau suivant  : 


Titres  de  l'or 
allié  au  cuivre. 

Quantités  de  plomb 

nécessaires 

pourenlever  le  cuivre 

par 

la   coupellation. 

Titres  de  l'or 
allié  au  cuivre. 

Quantités  de  plomb 

nécessaires 

pour  enlever  le  cuivre 

par 

la  coupellation. 

1000  millièmes. 

700       — 
600      — 

1  partie 

10     — 

16    - 
22    — 

24    — 

5oo  millièmes. 
400        — 
3oo        — 
200        — 

400          — 

26  parties. 
34      - 
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(t40)  Analyse  des  lingots  de  doré. 
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Le  doré  est  un  alliage  formé  d'or,  d'une  forte  proportion  d'argent 
ci  d'une  petite  quantité  de  cuivre. 

L'argent  sera  dosé  par  la  voie  humide  chac{ue  fois  que  l'or  n'excé- 
dera pas  200  à  3oo  millièmes.  Il  faut  avoir  soin  de  réduire  l'alliage  en 
lames  très  minces  et  de  faire  bouillir  plusieurs  fois  avec  l'acide  ni- 
trique concentré,  avant  de  précipiter  par  le  sel  marin. 

L'or  est  dosé  dans  une  seconde  prise  d'essai,  en  passant  l'alliage  à 
la  coupelle  et  en  soumettant  le  bouton  de  retour  au  départ  ordinaire 
par  l'acide  nitrique. 

Il  est  également  nécessaire  de  passer  à  la  coupellation  un  témoin. 
lorsqu'on  détermine  l'argent  par  différence  entre  le  poids  du  bouton  dé 
retour  et  celui  de  l'or,  la  présence  de  l'ordonnant  toujours  une  surcharge. 

Enûn.  si  le  lingot  présente  des  indices  de  rochage,  il  devra  être 
essayé  à  la  goutte. 

(949)  Analyse  des  alliages  d'or,  d'argent, 
de  platine  et  de  cuivre. 

L'alliage  est  passé  à  la  coupelle  avec  du  plomb,  à  une  température 
supérieure  à  celle  des  essais  d'argent.  La  perte  de  poids  après  la  cou- 
pelialion  indique  la  proportion  du  cuivre. 

L'alliage  est  coupelle  avec  addition  d'argent^  s'il  n'en  contient  pas 
déjà  une  quantité  suffisante. 

Le  bouton  laminé  est  traité  par  l'acide  sulfurique  bouillant,  qui  dis- 
sout l'arçent;  le  résidu,  lavé  et  desséché,  donne  par  différence  l'argent. 

Ce  résidu,  composé  d'or  et  de  platine,  est  passé  à  la  coupelle  avec 
six  fois  la  quantité  d'argent  correspondant  au  platine.  Le  nouveau 
bouton  est  laminé  et  traité  par  l'acide  nitrique  bouillant  qui  dissout  le 
platine  à  cause  de  la  présence  de  l'argent. 

Le  résidu  donne  l'or;  le  platine  est  obtenu  par  différence. 

Pour  plus  d'exactitude,  cette  dernière  opération  doit  être  faite  une 
econde  fois.  Si  le  poids  de  l'or  reste  invariable,  on  est  certain  que 
out  le  platine  a  été  enlevé. 

(948)  Alliages  d*étain  et  de  plomb. 


Sn«Pb 
Sn*Pb 
Sn'Pb 
Sn^Pb* 

Sn  X. 

Densité. 

Fusion. 

Sn«Pb 
SnPb 
SnPb« 
SnPb' 

Sn  \. 

Densité. 

8,766 
9  45i 

10,110 

10,410 

Fusion. 

76 

63 
59 

8,046 
8,195 
8,414 
8,565 

186 

53 

37 
22 

16 

i960 
241 

239 
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.VGENDA    DU    CHIMISTE. 
(t50)  Alliages  fusibles  pour  machines  à  vapeur. 
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(t5i)  Soudures. 


Soudures. 

Cuivre. 

Zinc. 

Divers. 

S  „  /jaune  peu  fusible  .... 
3  S  ) demi-blanche  fusible  . 
"S  è  1  blanche  très-fusible  . . 
^'^l     —      très-forte.... 
Métal  des  cloches  pour  sou- 
der   , 

53,3 
44,0 
57,4 
53,3 

40 
4,5 

23,33 

4 

4 

43,4 

49;9 

28,0 
46,7 

6 

40 

Élain4,3Plombo,3 

-  3,3  -  4;2 

—  l4;6 

Étain45,o;lailon2o 
Laiton  40 

Argent  66,66 
Élain33;Plomb66 

—  5o      —      5o 
Or  5 

Argent  4,  Or  4 

Id.  pour  souder  le  laiton . . . 

Argent     de   soudure    pour 

alliasre  à  ttAAt 

u...»^«^  "  1000  •   •  •  : 
Soudure   des  plombiers 

—  des  ferblantiers  . 

—  pour  or  rouge. ... 

—  pour  or  à  fo% — 

(S5t)  Alliages  monétaires. 

L'alliage  pour  billon  français  contient  95  pour  100  de  cuivre,  4  d'é- 
tain  et  4  de  zinc. 

L'Allemagne,  la  Belgique  et  les  États-Unis  emploient  un  alliage  de 
25  p.  de  nickel  avec  75  p.  de  cuivre. 

Les  monnaies  d'argent  en  France  sont  au  litre  de  900  millièmes 
avec  une  tolérance  de  2  millièmes  au-dessus  et  au-dessous  {pièces  de 
5  /r.);  les  pièces  de  a  fr.,  4  fr.,  5o  cent,  et  20  cent,  sont  au  titre  de 
835  millièmes^  avec  une  loléraoce  de  3  millièmes. 
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Le  poids  des  pièces  d'argent  de  5  francs  est  fixé  à  25  grammes  avec 
une  tolérance  de  3  millièmes  ;  pour  les  pièces  de  a  et  de  4  franc,  dont 
les  poids  sont  de  40  et  5  pammes,  la  tolérance  est  de  5  millièuies; 
pour  les  pièces  de  5o  centimes  (poids  a'^iSo).  de  7  millièmes. 

Les  médailles  renferment  plus  d'argent  :  elles  sont  au  titre  de  960 
millièmes,  avec  la  même  tolérance  que  pour  les  alliages  de  la  monnaie. 

Les  alliages  pour  orfèvrerie  sont  au  nombre  de  deux.  Le  premier, 
employé  pour  vaisselle  et  argenterie,  est  à  960  millièmes,  avec  une 
tolérance  de  5  millièmes.  Ainsi  un  couvert  qui  contient  945  millièmes 
d'argent  pur  est  encore  dans  la  limite  fixée  par  la  loi. 

Le  deuxième  est  de  800  millièmes;  la  tolérance  au-dessous  est  de 
5  millièmes.  11  n*y  a  pas  de  limites  fixées  pour  les  titres  au-dessus  de 
9S0  millièmes. 

Dans  ces  derniers  temps  on  a  proposé  de  substituer  dans  les  alliages 
d'argent  le  zinc  au  cuivre.  D'après  M.  Peligot,  un  alliage  de  800  arr 
gent  et  200  zinc  ne  noircit  pas  dans  les  dissolutions  de  polysulfure. 

Les  monnaies  d'or  en  France  sont  au  titre  de  900  millièmes. 

La  loi  accorde  une  tolérance  de  4  milième,  soit  au-dessus,  soit  au- 
dessous;  les  monnaies  dont  les  titres  sont  entre  899  et  901  millièmes 
sont  par  conséquent  encore  au  titre? légal. 

Les  pièces  de  ao  francs  pèsent  G^,k^2  (tolérance  a  millièmes}. 

—  40  —  3  ,226       — -         s 

—  5  —  4  ,€i3        —         3 

Les  médailles  sont  plus  riches  en  or  que  les  monnaies  :  le  titre  est 
916  millièmes  d'or,  avec  une  tolérance  de  a  millièmes  en  dessus  et  en 
dessous. 

Les  alliages  pour  la  bijouterie  sont  au  nombre  do  trois  : 

Le  premier  est  au  titre  de  920  millièmes  ; 

Le  second  —  840        —        ; 

Le  troisième,  qui  est  le  plus  employé,  est  au  titre  de  75o  millièmes, 
avec  une  tolérance  de  3  millièmes  au-dessous. 

La  tolérance  est  sans  limite  pour  les  titres  qui  dépassent  75o  mil- 
lièmes. 

Four  les  bottes  de  montre  en  or  destinées  à  l'exportation,  la  loi  a 
créé  un  quatrième  titre  de  583  millièmes  ou  1 4  carats. 

Les  objets  destinés  à  l'exportation  peuvent  être  fabriqués  à  tous 
titres,  mais  ne  reçoivent  pas  le  poinçon  de  l'Etat. 

Le  titre  de  l'or  s'évaluait  autrefois  en  carats,  l'or  pur  étant  à  24  ca- 
rats, et  l'or  à  750  millièmes  à  48  carats;  le  carat  se  subdivisait 
en  32'*.  Le  titre  de  l'argent  s'évaluait  en  deniers^  l'argent  pur  étant 
à  4  2  deniers,  et  le  denier  se  subdivisait  en  24  grams. 

Ijbl  valeur  légale  du  kilogramme  d'or  pur,  à  4000  millièmes,  est  fixée 
à  3444  fr.  44  cent.,  ou  3400  francs  pour  l'or  &  900  millièmes  :  sur  ce 
dernier  tarif,  le  Trésor  exerce  pour  les  frais  de  fabrication  une  retenue 
de  6  fr.  70,  ce  qui  met  le  kilogramme  d'or  pur  à  3437  francs,  et  celui 
d'or  à  900,  à  3093  fr.  3o,  au  tarif  du  change. 

Ainsi  la  pièce  de  ao  francs  ne  vaut,  au  tarif  de  change  que  19  fr.  957* 
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Le  sooTerain  anglais,  qui  pèse  7(^988  au  titre  de  946,66  millièmes, 
contient  donc  en  métal  pur  7<',32a  :  il  vaut  donc  au  pair  aS  fr.  sa; 
mais  versé  aux  bureaux  au  change  de  l'Hôtel  des  monnaies,  il  ne  vaut 
que  sS  fr.  4Ô.  La  valeur  légale  du  kilogramme  d'argent  est  de  aaa  fr.  aa 
pour  l'argent  pur  et  de  200  francs  pour  l'argent  à  900  millièmes  : 
i^ur  celte  dernière  valeur  la  retenue,  pour  frais  de  fabrication,  est 
de  i  fr.  ôo,  ce  qui  met  la  valeur,  an  tarif  de  change,  de  l'argent  pur 
à  aao  fr   56,  et  celle  de  l'argent  à  900,  à  49S  fr.  ôo. 


Section  III.  —  Grosse  industrie  chimique. 

(t63)   De  V échantillonnage. 

Pour  les  produits  solides,  livrés  généralement  &  l'état  pulvéruleitl 
ou  en  menus  fragments,  par  chaque  brouette,  cuveau  ou  sac,  on 
prendra  au  moment  de  la  pesée,  à  l'aide  d'une  cuiller,  un  échantillon 
d'environ  4/a  kilogramme,  qu'on  mélangera  dans  un  grand  pot  pou- 
vant se  boucher,  afin  d'éviter  l'humidité.  Le  contenu  de  ce  pot  eat 
ensuite  déversé  sur  une  table  plane  en  pierre  dure,  broyé  au  besoin, 
bien   mélange,  puis  on  procède  comme  pour  les  minerais  (table  225). 

Si  la  livrai.' on  se  fait  en  tonneaux,  soit  sur  chaque  fût,  soit  sur 
tous  les  cinquièmes  ou  dixièmes,  on  perce  un  trou  de  3  cm.  de  dia- 
mètre en  un  point  de  l'un  des  fonds,  et  on  introduit  une  sonde  ou 
cuiller,  ayant  la  forme  d'une  gouttière,  en  fer  ou  en  acier,  entretenue 
très  propre  et  sans  rouille,  et  qu'on  pousse  jusqu'au  centre  du  baril; 
on  la  fait  tourner  sur  son  axe  et  on  retire  l'échantillon  moyen  des 
difTcrentes  couches.  On  mélange  ces  différentes  prises  dans  un  bocal 
qu'on  vide  ensuite  sur  une  grande  feuille  de  papier;  on  écrase  les 
parties  agglomérées  avec  une  spatule,  puis  on  mélange  rapidement  le 
tout  et  on  prend  sur  tous  les  points  de  la  masse  un  peu  de  produit 
pour  faire  un  échantillon  moyen  de  4  à  a  kilogrammes,  lequel  est  en- 
core bien  mélangé  et  sert*  à  remplir  le  flacon  d'échantlHon  de 
400  grammes  au  moins,  en  opérant  comme  pour  le  minerai  (table  225) 
Il  est  essentiel  d'opérer  aussi  vite  que  possible,  surtout  avec  les  sub- 
s'aaces  qui  s'altèrent  à  l'air  ou  absorbent  l'humidité. 

(S 54)  Préparation  de9  liqueurs  titréeê. 

Les  liqueurs  titrées  employées  dans  l'analyse  et  dans  le  titrage 
lies  produits  chimiques  sont  de  deux  sortes  :  on  désigne  sous  le  non: 
de  liqueurs  normales  celles  qui  renferment  par  iilre  l'équivalent  du 
corps  exprimé  en  grammes,  en  donnant  au  mot  d'équivalent  sa  défi- 
nition la  plus  large,  c'est-à-dire  le  poids  de  la  molécule  du  corps  actif 
considéré  comme  monatomique  :  ainsi  l'acide  sulfurique  SO*  H», 
dont  le  poids  moléculaire  est  de  98,  aura  pour  nous  uxx  é(iuivalent  de 
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49,  pour  correspondre  à  la  potasse  KOH,  dont  le  poids  moléculaire 
est  de  56;  49  grammes  d'acide  sulfurique  monohydralé  saturent  en 
eflet  56  grammes  de  potasse  hydratée.  La  liqueur  normale-décime, 
la  plus  eiit[)l(>>ée,  renferme  réquivalent  dissous  dans  40  litres;  on  la 
prépare  en  diluant  à  i  litre  100  ce.  de  liqueur  normale.  On  fait  quel- 
quel'ois  usage  de  liqueur  normale-centime. 

.  Les  autres  liqueurs  titrées,  dites  arbitraires^  sont  préparées  le  plus 
souvent  de  telle  sorte  qu'un  centimètre  cube  corresponde  à  un  milli- 
gramme ou  à  un  centigramme  de  l'élément  dosé. 

L'usage  des  liqueurs  normales  ayant  prévalu  dans  les  laboratoires 
et  dans  l'industrie,  nous  donnerons  surtout  les  méthodes  qui  reposent 
sur  leur  emploi. 

Acide  normal,  —  Le  plus  employé  est  Tacide  sulfurique. 

On  fait  un  mélange  dWde  sulfurique  et  d'eau,  d'après  les  tables 
de  densité  (tabla  82],  de  manière  qu'un  litre  renferme  4o  grammes 
d'acide  sulmrique  anhydre,  ou  un  peu  plus.  On  prend  40  ce.  de  cette 
liqueur,  et  on  y  dose  l'acide  sulfurique  par  un  sel  de  baryum.  Un 
simple  calcul  indique  la  quantité  d'acide  sulfurique  ou  d'eau  à  ajou- 
ter pour  que  la  liqueur  renferme  exactement  40  grammes  d'acide 
sulfurique  par  litre. 

Pour  la  liqueur  normale  contenant  l'acide  chlorhydrique,  on  opère 
d'une  manière  analogue  ;  elle  doit  renfermer  36«',5oo  d'acide  chlorhy- 
drique anhydre  par  litre;  on  en  détermine  le  titre  au  moyen  d'un  sel 
d'argent,  à  l'état  de  chlorure  d'argent. 

La  liqueur  normale  d'acide  chlorhydrique  est  trop  forte  et  perd  do 
l'acide  à  l'air  :  il  vaut  mieux  ne  la  préparer  que  décime  ou  au  plus 
demi-normale. 

On  se  sert  rarement  de  l'acide  nitrique  normal ,  dont  on  établit  le 
titre  au  moyen  de  l'alcali  normal. 

La  meilleure  manière  de  préparer  les  liqueurs  normales  est  cer- 
tainement de  partir  de  Tacide  oxalique  normal  ;  on  dissout  63  çrammes 
d'acide  oxalique  pur,  en  petits  cristaux,  volatil  sans  résidu,  dans 
l'eau  distillée*  et  on  complète  un  litr''  à  45*.  Il  se  garde  à  peu  près 
indéfiniment  à  l'obficurité.  en  flacon  bien  fennec  et  on  l'emploie  comme 
type  pour  préparer  les  liqueurs  normales  acides,  alcalines  et  celles 
de  permanganate.  Il  n'est  pas  très  commode  pour  titrer  les  carbonates 
alcalino-lerreux. 

Alcalt  nonnaL  —  On  dissout  dans  Teau  de  la  potasse  à  ralcool 
ou  de  la  baryte  cristallisée,  de  manière  à  avoir  des  solutions  équiva- 
lentes volume  à  volume  avec  celles  des  acides  ;  ou  bien  on  pèse  exac- 
tement 53  grammes  de  carbonate  de  sodium  pur  et  calciné,  disseus 
dans  l'eau  de  manière  à  faire  un  litre  :  cette  solution  est  normale. 

On  peut  aussi  employer  l'ammoniaque  demi-normale. 

Indicateurs.  —  Voyez  section  XVIIl. 

Mode  opératoire.  —  Pour  essayer  un  acide,  on  pèse  un  poids  en 
dècigrammes  correspondant  à  son  équivalent,  c'est-à-dire  au  poids 
moléculaire  de  l'acide  considéré  comme  monobasique;  on  le  dissout 
dans  doo  grammes  d'eau  et  on  prend  lo  centimMres  cubes  de  la  solu- 
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Uon;  le  nombre  de  dixièmes  de  centimëlre  cube  de  liqueur  alcaline 
nécessaire  pour  rendre  la  solution  neutre  au  tournesol  donne  direo 
iement  la  quantité  pour  toc  d'acide  réel. 
Exemples.  On  prend: 

Vj9  acide  sulfuriniie  ; 

3«',646  acide  clilorliydrique 

6«',3oo  acide  azotique,  etc. 
De  même  pour  les  alcalis  .on  pèsera  : 

bt'y^i  potasse  caustique  ; 

4  grammes  soude  caustique; 

5>',3oo  carbonate  de  sodium  anhydre,  etc., 
et  l'on  titrera  avec  la  liqueur  normale  acide. 

(t55)  Liqueurê  pour  Ut  analyses  par  oxydation 
et  par  réduction. 

La  solution  normale  de  permanganate  devrait  renfermer  3ic',6a  de 
ce  sel,  mais,  comme  elle  s  altère  rapidement,  on  en  prépare  d'habitude 
une  solution  de  aS  à  3o  grammes,  dont  on  prend  le  titre  chaque  fois 
au  moment  de  s'en  servir.  Le  titre  se  prend  soit  au  moyen  du  fil  de 
clavecin  (226),  ou  du  sulfate  de  fer  et  d'ammonium  cristallisé,  qui 
renferme  ifj  Juste  de  fer  et  dont  on  dissout  4  gramme  environ  dans 
l'eau  beuillie  acidulée  par  l'acide  sulfurique,  ou  au  moyen  de  l'acide 
oxalique  normal  dont  i  ce.  =  o^jOoS  d'oxygène  ou  o^,oô6  de  fer  mé- 
tallique; à  io  ce.  d'acide  oxalique  on  ajoute  assez  d'acide  sulfurique 
pur  pour  échaufTer  la  solution  à  ôo-6o°  et  on  verse  le  permanganate 
jusqu'à  coloration  rose  persistante. 

Le  titre  des  solutions  de  permanganate  s'exprime  habituellement 
i)n  fer  ou  en  acide  oxalique  normal. 

Daas  le  système  des  liqueurs  normales,  s  molécules  de  fer  à  l'étal 
de  protosel  absorbant  i  atome  d'oxygène  pour  passer  à  l'état  de 
peroxyde  comptent  pour  un  équivalent;  l'acide  oxalique  est  exac- 
tement normal  à  63  grammes  par  litre  et  est  équivalent  à  o«',ooS 
«l'oxygène  disponible  ou  absorbe  par  ce. 

On  peut  garder  pendant  quelque  temps  la  solution  de  sulfate  de 
jôT  ammoniacal  en  l'additionnant  de  5  à  io  pour  loo  d'acide  sulfu- 
rique et  en  la  conservant,  sous  une  couche  de  quelques  centimètres  de 
benzine  ou  de  pétrole,  dans  un  flacon  ressemblant  à  une  pissette; 
on  remplit  la  burette  en  soufflant  et  on  bouche  ensuite  les  tubes  avec 
des  caoutchoucs  garnis  de  baguettes  de  verre. 

On  pèse  4'%92  de  bichromate  de  potassium  pur,  et  Ton  dissout  dans 
l'eau  pour  faire  i  litre. 

i  centimètre  cube  de  celte  solution  correspond  à  5  milligrammes 
6  dixièmes  de  fer  (o,oo56)  à  l'état  de  sel  ferreux.  L'indice  de  la  fin  de 
la  réaction  est  la  coloration  de  l'iodure  de  potassium  amidonné. 

On  pèse  24»',8oo  dhyposulfite  de  sodium  cristallisé  Na*S*0'+SIlH) 
qu'on  dissout  dans  l'eau  pour  comoléter  i  litre. 
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On  pèse  d'un  autre  côté  42«',7oo  iode  et  environ  i8  grammes  iodure 
de  potassium,  et  Ton  dissout  dans  Teau  pour  faire  i  litre, 
io  ce.  d'hyposuinte  de  sodium  doivent  correspondre  à  lo  ce.  de  la 
solution  iodique.  L'essai  se  fait  en  présence  de  Tamidon. 
Ces  solutions  sont  normale&-décimes. 

(»5«)  Soufre. 

Le  soufre  brut  de  Sicile  peut  être  dosé  par  dissolution  dans  le  sul- 
fure de  carbone  pur,  dont  on  prend  ensuite  la  densité.  Le  sulfure  doit 
être  puriGè  par  digestion  avec  de  Toxyde  do  mercure  et  du  mercure, 
puis  distillé  -  on  pèse  5o  grammes  de  minerai  pulvérisé  et  on  le  fait 
digérer  avec  200  grammes  de  sulfure  de  carbone  dans  un  vase  fermé, 
à  froid;  on  prend  ensuite  la  température  et  la  densité  de  la  solution 
filtrée.  La  table  258  donne  la  teneur  en  soufre  du  sulfure  decarbono 
d'après  sa  densité  à  ib". 

De  i5  à  25**,  on  peut  ramener  la  densité  D' à  I'  à  la  densité  D  à  45^ 
par  la  formule 

D=D'-fo,ooa(<— lô*). 

Le  poids  du  sonfre  ainsi  trouvé,  multiplié  par  4,  donne  la  teneur  en 
soufre  de  l'échantillon. 

En  outre,  on  dose  l'eau  en  desséchant  pendant  quelques  heures  à 
l'étuve  à  400®,  un  échantillon  grossièrement  concassé  de  400  gram- 
mes. Les  cendres  sont  déterminées  sur  40  grammes  dans  une  capsule 
de  porcelaine  tarée. 

On  examine  de  même  le  soufre  régénéré  des  marcs  de  soude. 

(SSV)  ^ulfhydrométrie. 

On  ajoute  à  la  liqueur  contenant  de  Pacide  sulfhydrique  un  sul- 
fure alcalin,  de  l'amidon  et  goutte  à  goutte  de  la  liqueur  d'iode  nor- 
niale-décime  jusqu'à  coloration.  Le  nombre  de  centimètres  cubes  de 
liqueur  employée  xo«',oo46  donne  le  poids  de  soufre. 
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(258)  Poids  spécifiques  des  solutions  de  soufre  dans  le  sulfure  de 
carbone  à  i5<^  C  (Macagno). 


Poids 

Degrés 

'k 

Poids 

Degrés 

0/ 

Poids 

Degrés 

"[p 

spéc. 

Baume. 

spéc. 

Baume. 

spéc. 

Baume. 

s 

1,271 

3o,7 

0 

I,3l2 

34,3 

9,9 

1,353 

37,7 

19,9 

1,372 

3o,8 

0,2 

i,3i3 

34,4 

10,2 

1,354 

37,7 
37,8 

20,1 

1,273 

3o,9 

0,4 

i,3i4 

34,5 

10,4 

1,355 

20,4 

1,274 

3i,o 

0,6 

i,3i5 

34,6 

10,6 

1,356 

37,9 

20,6 

1,275 

31  1 

0,9 

i,3i6 

34,7 

10,9 

1,357 

38,0 

21,0 

1,276 

31,2 

1,2 

1,317 

34,7 
34,8 

11,1 

1,358 

38,1 

21,2 

1,277 

3i,3 

1,4 

i,3i8 

11,3 

1,359 

^!»* 

21,5 

1,278 

3i,4 

1,6 

1,319 

34,9 

11,6 

1,360 

38,2 

21,8 

1  ,27Q 

3i,5 

i»9 

1,320 

35,0 

11,8 

i,36i 

38,3 

22,1 

1,280 

3i,5 

2,1 

1,321 

35,1 

12,1 

1,362 

38,3 

22,3 

1,281 

3i,6 

2,4 

1,322 

35,2 

12,3 

1,363 

38,4 

22,7 

1,282 

3i,7 

216 

1,323 

35,2 

12,6 

1,364 

38,5 

23,0 

1,283 

31,8 

2,9 

1,324 

35,3 

12,8 

1,365 

?!'^ 

23,2 

1,284 

3i,9 

3  i 

1,325 

35,4 

i3,i. 

1,366 

38.7 
38,8 

23,6 

♦  ,285 

32,0 

34 

1,326 

35,5 

i3,3 

i;367 

24,0 

1,286 

32,1 

3 '.6 

1,327 

35,6 

i3,5 

1,368 

38,8 

24,3 

1,287 
1,288 

32,2 

3,9 

1,328 

35,7 

i3,8 

1,369 

38,9 

24,8 

32,3 

4,1 

1,329 

35,7 

14.0 

1,370 

39,0 

25,1 

1,289 

32,3 

4,4 

1,330 

35,8 

14,2 

1,371 

39,1 

25,6 

1,290 

32,4 

4,6 

i,33i 

35,9 

14,5 

1,372 

39,1 

26,0 

1^291 

32,5 

4,8 

1.332 

36,0 

14,7 

1,373 

39,2 

26,5 

1,292 

3o,6 

5,0 

1,333 

36,1 

i5,o 

1,374 

39,3 

26,9 

1,293 

32,7 

5,3 

1,334 

36,1 

l5,2 

1,375 

0^? 

27,4 

1  ,2Q'| 

32,7 

5,6 

1,335 

36,2 

i5,4 

1,376 

l^à 

^\'ï 

1     j^ 
1  ,295 

32,8 

518 

1,336 

36,3 

i5,6 

1,377 

39,5 

28,5 

1  ,296 

32.9 

6,0 

1,337 

36,4 

15,9 

1,378 

39,6 

29,0 

1  ,297 

33,0 

6,3 

1,338 

36,4 

16,1 

1,379 

39,7 

29,7 

1,298 

33,1 

65 

1.339 

36,5 

i6,4 

i,38o 

?9'? 

3o,2 

1  .2QQ 

33,2 

el? 

i,34o 

36,6 

16,6 

i,38i 

39,8 

3o,8 

i.Soo 

33,3 

7,0 

1,341 

36  7 

16,9 

1,382 

39,9 

3i,4 

i,3oi 

33.4 

7,2 

1,342 

36,8 

17,1 

1,383 

40,0 

3i,9 

1  ,302 

33,4 

75 

1,343 

36,8 

i7>4 

1,384 

40,1 

32,6 

i,3o3 

33,5 

li 

1,344 

36  9 

17,6 

1.385 

40,1 

33,2 

i,3o4 

33,6 

1,345 

37,0 

17,9 

1,386 

?^'? 

33,8 

i,3o5 

33,7 

82 

1,346 

37,1 

18,1 

1,387 

40,3 

34.5 

i,3o6 

33,8 

85 

1,347 

37,2 

18,4 

4,388 

40,3 

35,2 

1,807 

33,9 

8,7 

1,348 

37,2 

18,6 

1,389 

40.4 

36,1 

i,3o8 

34,0 

8,9 

1,349 

37,3 

18,9 

1,390 

40,5 

36,7 

1,309 

34,1 

9,2 

i,35o 

37,4 

19,0 

1,391 

40,6 

37,2 

i,3io     34,2 

9,4 

i,35i 

37,5 

19,3 

1 

i,3n      34.2 

9,7 

1.352 

37,6 

19,6 

(Saturé)            1 

24 
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AGENDA    DU    CHIMISTE. 
(t59)  Gaz  des  fours  à  pyrite. 


On  fait  arriver  le  gaz  dans  un  flacon  de  260  ce.  de  capacité,  muni 
d'un  bouchon  à  3  trous,  par  lesquels  passent  un  tube  plongeant  au 
fond  du  flacon,  un  entonnoir  à  robinet  et  un  tube  effleurant  le  bouchon 
et  relié  à  un  aspirateur  en  verre  dont  le  robinet  d'écoulement  est  au 
niveau  de  Textrémité  du  premier  tube.  Dans  le  flacon  on  introduit 
5o  ce.  d'eau  et  un  peu  d'ioae  normal-décime  avec  de  l'amidon.  On  fait 
passer  le  gaz  jusqu'à  ce  que  Tiodure  d'amidon  soit  décoloré;  à  ce 
moment  on  arrête  l'aspiration  et  on  introduit  par  l'entonnoir  à  robi- 
net 40  ce.  d'iode  normal-décime.  On  fait  couler  Teau  en  la  recueil- 
lant dans  l'éprouvette  ;  on  arrête  dès  que  l'iodure  est  décoloré,  et  on 
lit  le  volume  d'eau  écoulé,  qui  correspond  au  volume  du  gaz  aspiré, 
plus  i4^,i4  de  gaz  acide  sulfureux  absorbé  par  l'iode.  La  quantité 
pour  ioo  d'acide  sulfureux  dans  le  gaz  des  fours  s'obtient  en  divisant 
4  41 4  par  le  volume  de  l'eau  écoulé,' plus  11 .  La  table  ci -jointe  donne 
le  résultat. 


E.. 

écou- 
lée. 

S0««/o. 

Eau 
écou- 
lée. 

100 

ii3 

so«  %. 

Eau 
écou- 
lée. 

128 
i38 

so«v 

Eau 
écou- 
lée. 

so«  •/„. 

Eau 
écou- 
lée. 

S0»«/o 

82 
90 

12 
11 

10 
9 

8 

7,5 

h 

175 
192 

6 
5.5 

|!I60)  Essai  du  salpêtre  et  du  nitrate  de  sodium, 

1*  Eau.  —  On  dessèche  10  grammes  de  matières  à  i3o°  au  bain 
d'air,  dans  une  capsule  de  porcelaine  tarée. 

2*  Matière  insoluble.  —  Le  résidu  du  premier  dosage  est  dissous 
dans  i5o  ce.  d'éau  :  on  filtre  sur  un  filtre  taré,  on  lave  et  on  com- 
plète 200  ce.  avec  les  eaux  de  lavage.  Le  filtre  est  séché  à  100^  et 
pesé;  on  a  ainsi  le  poids  de  matière  insoluble,  organique  et  miné- 
rale ;  en  calcinant,  celle-ci  reste  seule. 

3°  Chlore.  —  On  le  dose  sur  20  ce.  d'après  la  table  261,  et  on 
calcule  en  chlorure  de  sodium. 

h"*  Sulfates.  —  On  les  dose  par  pesée  sur  20  ou  25  ce.  et  on  les  cal- 
cule en  sulfate  de  sodium. 

La  somme  de  ces  quatre  éléments,  plus  pour  les  autres  impuretés 
1/2  pour  100,  donne  le  degré  de  réfaction  du  nitrate,  le  reste  étant 
conopté  pour  nitrate  pur. 

5'  Acide  nitrique.  —  Dans  les  cas  restreints  où  cela  est  nécessaire, 
on  peut  le  doser  par  le  procédé  Schlœsing. 

1  ce.  de  bioxyde  d'azote  ramené  à  0^  et  76o-=o,oo38o5  grammes  de 
nitrate  de  sodium; 
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On  par  cerai  de  Pelouze  : 

On  prend  4'',5oo  de  fil  ae  claTecin  et  3o  à  4o  ce.  d'aeide  chlorhy« 
drique  pur^  on  dissout  dans  une  cornue  traversée  par  un  courant 
d'hydrogène.  Après  dissolution,  on  ajoute  par  le  col  de  la  cornue  une 
quantité  de  matière  contenant  au  maximum  o^a  d'acide  azotique.  On 
ùii  bouillir  et  on  dose  par  la  liqueur  normale  de  permanganate  de 
potassium  le  fer  excédant.  Voy.  t.  226. 

Le  poids  du  fer  peroxyde  Xo,32i4=  kzHfi  contenu  dans  la  sub- 
Flance;  log.  du  facteur  =  — i ,60706. 

6*  On  peut  aussi  ajouter  le  nitrate  (o,a  à  0,3)  ou  6  ce.  de  la  solution 
piccédente  du  nitrate  dans  un  petit  ballon,  avec  un  peu  de  sulfate 
ferreux  sec  et  d'acide  chlorhydrique  :  on  déplace  l'air  par  un  courant 
diacide  carbonique,  on  fait  bouillir  jusqu'à  expulsion  du  bioxyde 
l'azote,  on  laisse  refroidir  dans  le  courant  du  gaz  carbonique,  puis 
on  sature  à  peu  prés  par  du  bicarbonate  de  sodium.  On  ajoute  de 
riodure  de  potassium  pur,  on  bouche  le  ballon  et  on  chauffe  au  bain- 
marie,  vers  60^  pendant  quelque  temps;  on  laisse  refroidir;  et  sur 
tout  oa  partie  du  liauide  dilué  à  ioo  ce.  on  dose  l'iode  mis  en  liberté, 
en  présence  d'amiaon,  au  moyen  d'hyposulûte  de  sodium  normal- 
•iécimedont  1  ce.  =0,0018  d'acide  nitrique  Az*0*  ou  0,00887  de  ni- 
crate  de  potassium,  ou  0^00288  de  nitrate  de  sodium. 

Ces  procédés  sont  applicables  dans  tous  les  cas  où  on  a  à  doser  des 
nitrates. 

Appendice.  —  Dosage  des  nitrites.  —  Dans  quelques  cas  il  est  né- 
cessaire de  doser  les  nitrites  ou  l'acide  nitreux.  On  dilue  la  solution 
de  telle  sorte  que,  pour  une  partie  d'acide  nitreux,  on  ait  au  moins 
iSoo  p.  d*eau,  on  ajoute  de  l'acide  sulfurique  jusqu^à  forte  réaction 
acide,  et  on  verse  le  permanganate.  Quand  la  teinte  rose  disparaît  dif- 
ficilement, on  chauffe  vers  40^,  et  on  achève  le  titrage  :  4  ce.  d'acide 
oxalique  normal  =  o,o38  d'acide  azoteux  anhydre  ou  0,069  de  nitrite 
tle  sodium  anhydre. 

Si  le  produit  renferme  à  la  fois  des  nitrites  et  des  nitrates,  il  faut 
défalquer  des  quantités  de  nitrate  trouvées  par  les  procédés  indiqués 
le  nitrite,  en  se  basant  sur  ce  que  la  molécule  de  nitrite  donne  autant 
de  bioxyde  d'azote,  mais  qu'elle  oxyde  trois  fois  moins  de  fer  que  celle 
iu  nitrate. 

(t61)  Essai  du  sel  martn,  ^ 

L'échantillon  est  rendu  homogène  et  on  en  broie  finement  une 
partie. 

I*  Eau,  —  On  chauffe  graduellement  6  grammes  de  sel  dans  un 
creuset  de  platine  couvert,  en  maintenant  quelques  minutes  au  rouge 
faible. 

a*  Chlore.  —  On  dissout  6<',846  de  sel  dans  600  ce.  d'ean,  et  on 
titre  sur  26  ce  ■-'- 
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On  pèse  «or', 797  argent  pur  qu'on  dissout  dans  l'acide  Dltriqoo 

Sur.  On  évapore  à  sec  et  on  dissout  dans  Teau  pour  faire  «  litre, 
n  peut  encore  peser  47  grammes  de  nitrate  d'argent  pur  pour  1  litre 
d'eau. 

to  ce.  correspondent  à  o^'yoSSÀG  de  chlore  ou  à  o*',ooS46  de 
chlorure  de  sodium. 

La  liqueur  à  titrer  doit  être  neutr.e  :  on  l'additionne  d*un  peu  de 
chromate  de  potassium  et  on  ajoute  la  liqueur  titrée  d*argent;  jus- 
qu'à ce  que  le  liquide  prenne  une  teinte  rouge  (chromate  d'argent}. 

Du  résultat  obtenu  on  retranche  o**;3,  qui  représentent  l'argent  ab- 
sorbé par  le  chromate. 

Si  la  lic(ueur  était  acide,  on  ajouterait  un  peu  de  carbonate  de  cal- 
cium précipité  pur,  dont  la  présence  ne  gène  m  rien  le  titrage. 

En  doublant  le  nombre  de  cenlimèlrcs  cubes  d'argent  employés 
pour  25  ce.  de  sel ,  on  a  la  quantité  de  chlorure  de  sodium 
pour  400. 

Procédé  au  sulfocxjanure.  —  Ce  procédé,  peu  connu  en  France, 
est  le  seul  qui  permette  de  doser  voiumélriquement  le  chlore  et  l'ar- 
gent en  liqueur  acide  \  il  est  basé  sur  la  précipitation  de  l'argent  par 
les  sulfocyanu'CJi,  et  la  décom position  du  suffocyanure  d'argent  par 
les  chloriires  :  l'excès  de  sulfocyanure  est  décelé  par  un  sel  ferrique. 
Le  procédé  ne  s'applique  pas  au  brome  et  à  l'iode,  dont  les  sels  d'ar- 
gent sont  partiellement  décomposés  par  le  sulfocyanure. 

On  dissout  environ  S  grammes  de  suUocyanure  d'ammonium  dans 
«n  litre  d'eau  ;  &  10  ce.  de  ia  solution  normale-décime  d'argent  indiquée 
plus  haut,  on  ajoutoS  ce.  d'une  solution  à  90  pour  ioo  d'alun  de  fer 


on  ramène  la  solution  de  sulfocyanure  à  être  équivalente  volume  à 
▼olume  avec  celle  d'argent.  Dans  ces  conditions,  4  ce.  de  sulfocyanure 
=o*',040797  d'argent.  Ce  procédé  est  applicable  au  dosage  de  l'argent 
et  sert  dans  certains  hôtels  monétaires;  il  est  assez  sensible  pour  per- 
mettre l'usage  de  liqueurs  normales-centimes.  Il  est  inapplicable  eo 
Erésence  de  mercure  et  de  palladium,  mais  le  cuivre  ne  gène  en  rien 
L  réaction. 

Pour  doser  le  chlore,  à  la  solution  on  ajoute  5  ce.  d'alun  de  fer. 
puis  de  l'acide  nitrique,  enûn  à  l'aide  de  la  burette  remplie  au  0^ 
ulfo( 


gent  par  le  sulfocyanure  de  la  burette;  en  retranchant  ce  volume  de 
celui  de  l'argent,  on  calcule  la  différence  en  chlore  ou  chlorure  de 
sodium. 

%•  Matière  insoluble,  —  On  fait  digérer  40»'  de  sel  avec  a5o  ce.  d'eau 
dans  un  becherglas;  on  filtre  dans  un  ballon  jaugé  de  5oo  ce.  et  on 
complète  avec  les  eaux  de  lavage.  S'il  restait  du  sulfiate  de  calcium 
non  dissous,  il  faudrait  le  faire  digérer  avec  un  j^u  d'adde  chlor- 


AGENDA    DU    CHIMISTE.  373 

hydrique,  ou  le  broyer  finement  avec  de  Teau,  qu'on  décanterait  sur 
le  flllre,  en  renouvelant  cette  opération  jusqu'à  ce  que  tout  soit 
dif'sous.  Le  filtre  est  ensuite  séché  et  calciné. 

4*  Chaux.  —  Sur  ibo  ce.  on  la  dose  par  Toxalate  d'ammonium 
et  l'ammoniaque;  après  4 a  heures  on  filtre,  on  lave,  on  sèche  et 
Ton  calcine  pendant  ao  minutes  sur  un  fort  chalumeau;  la  chaux 

aui  reste  est  pesée^  et  le  poids  multiplié  par  a,4a86  donne  celui 
u  sulfate  de  calcium  correspondant.  Sur  tSo  ce.  on  peut  doser 
racide  sulfuriqueen  poids,  et  sur  too  ce.  la  magnésie  à  l'état  de  pyro- 
phospliate. 

Dans  le  sel  provenant  de  la  fabrication  du  salpêtre,  on  dose  le 
nitrate  par  le  procédé  Schlœsing. 

(f  6f  I  Eêêai  de  tulfate  de  êodium. 

t*  On  pèse  ao  grammes  de  sulfate  qu'on  dissout  dans  aSo  ce 
d'eau,  et  sur  5o  ce.  équivalant  à  k  grammes  de  sel  on  dose  l'acidité 
par  la  soucie  normale,  dont  chaque  centimètre  cube  équivaut  alors 
à  4    pour  100  d'acide  sulfurique  anhydre. 

S'il  y  a  en  présence  beaucoup  de  1er  et  d'alumine,  il  vaut  mieux  ne 

8 as  ajouter  de  tournesol,  et  arrêter  le  titrage  à  l'apparition  du  trouble 
oconneux. 

a*  La  solution  ainsi  neutralisée  est  titrée  à  l'argent  et  au  chromate 
et  on  calcule  en  chlorure  de  sodium;  chaque  centimètre  cube  d'ar« 
geat,  dans  ce  cas,  équivaut  à  0,146  pour  too  de  NaCl. 

Ces  essais  suffisent  dans  l'intérieur  de  l'usine  ;  pour  le  sulfote  des* 
tiné  à  la  vente,  il  convient  d'ajouter  les  dosages  suivants. 

3°  On  détermine  l'eau  et  la  matière  insoluble  (260,  2*>). 

40  On  dose  la  magnésie  à  l'état  de  phosphate  ammoniacal  ;  le  fer 
sur  126  ce.  de  la  solution  indiquée  plus  haut,  en  réduisant  le  peroxyde 
par  le  zinc  et  l'acide  sulfurique,  dosant  le  protoxyde  au  permanganate 
et  calculant  en  peroxyde  :  les  sulfates  destinés  à  la  fabrication  du  verre 
doivent  en  renfermer  le  moins  possible. 

S*"  Enfin  25  ce.  de  solution  sont  précipités  par  l'ammoniaque  et 
l'oxalate  d'ammonium  ;  on  sépare  par  fîltration  le  précipité,  qu'on 
lave  et  qu'on  calcine  :  du  poids  de  chaux  trouvé  il  faut  déduire  celui 
de  l'oxyde  de  fer.  Le  liquide  et  les  eaux  de  lavage  sont  amenés  à 
400  ce.  ;  on  en  évapore  à  sec  ôo  ce.  avec  quelques  gouttes  d'acide  sul- 
furique, on  calcine,  on  humecte  de  carbonate  crammonîum,  on  calcine 
et  l'on  pèse.  Du  résidu  on  retranche  le  poids  de  sulfate  de  magnésium 
(obtenu  en  multipliant  par  3  celui  de  la  magnésie  trouvée)  et  le  chlorufe 
de  sodium  («  de  chlorure  de  sodium  =  i,ai36  de  sulfate,  ou  bien 
par  chaque  centimètre  cube  de  nitrate  d'argent  trouvé  dans  l'essai 
on  déduit  o«,ooi77  de  sulfate  de  sodium)  et  le  reste  donne  le  sulfate 
de  sodium  contenu  dans  i  gramme  de  matière. 

Pour  le  sulfate  provenant  de  la  fabrication  de  l'acide  nitrique,  outre 
les  dosages  4  et  3,  on  détermine  ^'Hcide  nitrique  d'après  260. 
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(f  6S)  Essais  des  soudes  brutes. 

A.  On  prend  un  échantillon  moyen  de  5o  grammes,  pulvérisé,  qu'on 
feit  digérer  avec  k^o  ce.  d'eau  vers  4&^;  après  quelques  heures  on 
complète  ôoo  ce.  et  on  laisse  reposer  3  heures;  on  filtre. 

!•  On  en  titre  20  ce.  (2"  de  produit)  en  présence  d'orangé d« 
méthyle  à  froid ,  par  Pacide  chlorbydrique  normal  ;  on  a  la  somme  du 
carbonate,  de  Toxyde  et  du  sulfure  de  sodium. 

2*  Dans  un  ballon  jaugé  à  100  ce.  on  introduit  4o  ce.  de  solution  et 
20  ce.  de  solution  à  40  pour  100  de  chlorure  de  baryum  ;  on  remplit 
d'eau  bouillante,  on  agite  et  Ton  bouche. Quand  le  liciuide  est  reposé, 
un  Gltre  en  récoltant  dO  ce.  qu'on  titre  par  l'acide  chlorbydrique  normal 
en  présence  de  phtaféine  du  phénol  :  on  a  la  somme  du  sulfure  et  de 
l'oxyde  de  sodium. 

3<*  Eiiûn  20  ce.  sont  dilués  à  200  environ  et  acidulés  par  l'acide 
acétique  ;  on  ajoute  de  l'empois  d'amidon  et  de  l'iode  décime  jusqu'à 
coloration  bleue  :  1  ce.  d'iode  =  0,0089  de  sulfure  de  sodium,  ou 
0,195  pour  100.  1  ce.  d'acide  chlorbydrique  normal  =o^,o3i  d'oxyde, 
ofyObZ  de  carbonate  et  ©«'jOSg  de  sulfure  de  sodium. 

4*  D'autre  part,  on  dose  le  chlore  au  sulfoc>anure  sur  40  ce.  et  les 
sulfates  par  pesée  ;  4c  de  sulfate  de  baryum  ==  0,6094  de  sulfate  de 
sodium. 

B.  Dans  d'autres  usines,  on  emploie  la  marche  suivante  : 

Sur  5o  ce.  de  la  solution  (5  gr.),  on  prend  le  de^ré  alcalimétrique, 
puis  sur  5o  ce.  on  précipite  le  carbonate  par  le  chlorure  de  baryum 
et  on  reprend  le  degré. 

A  5o  ce.  de  solution  on  ajoute  avec  une  burette  alcalimétriaue  une 
solution  de  chlorure  de  soude  à  42^,  c*est-à-dire  renfermant  8,4  vo- 
lumes de  chlore  :  on  s'arrête  quand  une  goutte  de  liquide  ne  colore 
plus  en  brun  une  goutte  de  solution  alcaline  de  plomb  déposée  sur 
une  soucoupe.  On  compte  en  degrés  de  l'alcatimètre  le  volume  de 
solution  employée  :  4"  =  0,00266  de  sulfure  de  sodium. 

Enfin  les  35o  ce.  restants  sont  4vaporés  à  sec  et  calcinés  dans  une 
capsule  en  fer  :  sur  ô  grammes  de  sel  obtenu,  on  reprend  le  degré 
alcalimétrique. 

G.  4*  Les  lessives  brutes  doivent  être  prélevées  et  maintenues  pen- 
dant l'analyse  à  4o^,  avant  leur  cristallisation.  On  en  prend  la  den- 
sité en  degrés  Baume;  puis  dans  une  capsule  de  platine  on  en  éva- 
pore 40  ce,  on  calcine  au  rouge  et  on  pèse  le  résidu. 

2*  Sur  2  ce.  mesurés  exactement,  on  dose  la  somme  du  carbonate, 
de  l'oxyde  et  du  sulfure  en  ajoutant  de  l'eau  froide  et  de  l'orangé  de 
méthyle  puis  tilrant  à  l'acide  chlorhydriaue  normal. 

3»  On  précipite  le  carbonate  par  le  chlorure  de  baryum,  comme, il 
ui  dit  pi  00  haut,  sur  4cc.|  et  en  dose  le  total  de  l'oxyde  et  dn  sut- 
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fure  :  ce  dtrnier  est  dosé  par  l'iodt  sur  s  ce.  et  on  calcule  les  résul- 
tats comme  pour  la  soude  brûle.  Avec  le  sulfure  on  dose  l'hyposul- 
fiie;  Terreur  est  négligeable;  on  pourrait  précipiter  le  sulfure  par. un 
sel  de  zinc,  doser  Thyposulfite  seul  et  le  déduire. 

4*  Le  soufre  total  se  détermine  en  oxydant  5  ce.  par  un  excès  de 
chlorure  de  chaux  et  d'acide  chlorhydrique  :  le  liquide,  qui  doit  sentir 
fortement  le  chlore,  est  chaude  à  rébullilion,  fillré,  et  précipité  par 
le  chlorure  de  baryum;  on  déduit  la  quantité  de  sulfate  de  baryum 
donnée  par  le  dosage  direct  de  Tacide  sulfurique  (ce  qui  donne  le 
sulfate  de  sodium),  et  on  calcule  le  reste  en  soufre  :  la  différence  de 
ce  chiffre  avec  celui  qui  correspond  à  Tiode  décime  donne  la  moitié 
du  soufre  des  hyposulfites. 

5*  Le  chlorure  de  sodium  est  dosé  par  liqueur  titrée  (table  261). 

6"  On  détermine  la  silice,  l'alumine  et  le  fer  sur  too  ce.  qu'on  sur- 
sature par  l'acide  chlor hydrique;  on  fait  bouillir,  on  ajoute  un  excès 
de  sel  ammoniac,  et  d'ammoniaque  qu'on  chasse  par  l'ébullition;  on 
filtre,  on  lave  à  l'eau  froide  (qui  bleuit  le  précipité),  on  calcine  et  on 
pèse  le  tout  ensemble. 

7»  Enfin,  pour  le  cyanure,  on  prend  de  20  à  400  ce.  de  lessive,  on 
acidulé  par  l'acide  chlorh^drique  et  on  ajoute  avec  une  burette  une 
solution  concentrée  de  chlorure  de  chaux,  en  agitant  bien,  jusqu'à 
ce  ou  .lUe  goutte  ne  donne  plus  de  tache  bleue  avec  une  goutte  de 
perchlorure  de  fer  pur  (exempt  de  protosel),  sur  une  soucoupe  de 
porcelaine;  on  chasse  l'excès  de  chlore  par  la  chale<ir.  On  ajoute 
alors  une  solution  normale-décime  de  sulfate  de  cuivre  cristallisé 
(i3<',47  par  litre)  en  faisant  des  essais  à  la  touche  avec  du  sulfate 
ferreux  pur  jusqu  à  ce  que  le  précipité  ne  soit  plus  bleu  ou  gris, 
mais  nettement  rougeàtre,  en  disparaissant  assez  vite;  par  centi- 
mètre cube  de  sulfate  de  cuivre  employé,  on  compte  o>',oioi3  d« 
feriocyanure  de  sodium.  11  est  utile  de  titrer  la  solution  de  cuivre 
avec  du  ferroc^anure  de  potassium  pur,  oxydé  comme  il  est  dit. 

Dans  la  plupart  des  usines,  on  se  contente  du  degré  Baume,  de 
Tulcali  (carbonate  et  oxyde),  ae  l'oxyde  et  du  sulfure.  Pour  doser  es 
dernier,  on  se  sert  souvent  du  procédé  suivant  : 

3*  6. On  dissout  27*'. 69  d'argent  fin  dans  l'acide  nitrique  pur;  on 
évapore  à  sec ,  on  redissout  avec  260  ce.  d'ammoniaque  et  on  com- 
plète un  litre;  à  20  ce.  de  solution  de  soude  brute,  additionnée  d'am- 
moniaque et  soumise  à  rèbuUition,  on  ajoute  la  liqueur  d'argent  jus- 
qu'à ce  qu'une  t&te  filtrée  ne  donne  plus  qu'un  léger  trouble  par  une 
goutte  de  solution  d'argent;  4  ce.  ae  celle-ci  correspond  à  t  centi- 
gramme de  Na*S. 

Les  sulfates  se  dosent  aussi  par  un  procédé  volumétrique  assez 
exact  pour  les  sels  alcalins.  On  dissout  122  grammes  de  chlorure  de 
baryum    cristallisé  pour  un  litre   d'eau,  et  d'autre  part  73c,8   de 


faisant  bouillir  légèrement  un  volume  mesuré  %i  en  excès  d«  chlo- 
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nir«  de  baryum  ;  puis^  uprès  on  moment,  et  sans  interrompre  l'ébul- 
lition,  on  verse  le  bichromate  jusqu'à  ce  que  le  liquide  clair  soit 
jaune:  on  retranche  du  nombre  de  centimètres  cubes  de  chlorure 
celui  au  bichromate,  et  le  reste  multiplié  par  0;04  donne  le  poids  de 
l'acide  8ulfuri(]ue.     . 

D.  Les  lessives  carhonatées  sont  analysées  comme  les  précédentes, 
sauf,  bien  entendu,  l'alcali  caustique.  On  détermine  en  outre  le  bicar- 
bonate en  versant  dans  un  ballon  de  400  ce,  se  ce.  de  lessive, 
10  ce.  d'ammoniaque  demi-normale,  exempte  de  carbonate,  i  Sv'jô  d« 
AzH'  nette  par  litre,  et  un  excès  de  chlorure  de  baryum,  complétant 
le  volume  avec  de  l'eau  froide.  Après  repos  on  Ollre  ôo  ce.  juste,  qu'on 
titre  par  l'acide  chlorhydrique  normal  en  présence  d'orangé  3  :  soit 
t)  le  volume  d'acide  em[)loyé;  44  (40  —  v)  donne  en  milligrammes  la 
quantité  d'acide  carbonique  à  l'état  de  bicarbonate  dans  le  volume  de 
lessive  ;  d'autre  part,  le  volume  d'acide  chlorhydrique  normal  employé 
à  froid,  pour  30  ce.  de  même  lessive,  et  multiplié  par  93,  donne  les 
milligrammes  d'acide  carbonique  à  rélat  de  carbonate  neutre;  la 
somme  donne  l'acide  total. 

E.  Marcs  de  soude,  —  Il  est  nécessaire  de  prélever  avec  soin 
l'échantillon  moven  et  de  le  préserver  du  contact  de  l'air)  on  en  pèse 
à  l'élat  humide  00  grammes  qu'on  fait  digérer  une  demi-heure  avec 
45o  ce.  à  40°  ;  on  complète  5oo  ce.  et  on  agite.  On  prélève  ôo  ce. 
qu'on  évapore  à  sec  dans  une  capsule  de  porcelaine  avec  du  carbo- 
nate d'ammonium  ;  on  calcine  légèrement,  on  reprend  par  l'eau,  on 
filtre  et  on  titre  par  l'acide  normal. 

On  peut  doser  le  soufre  en  oxydant  2  grammes  par  le  chlorure  de 
chaux  et  l'acide  chlorhydrique,  comme  nous  l'avons  expliqué  pour  les 
lessives  brutes;  on  déduira  l'acide  sulfurique  préexistant,  déterminé 
sur  2  grammes  qu'on  fait  bouillir  avec  l'acide  chlorhydrique  faible. 
On  filtre,  on  lave  à  l'acide  chlorhydrique  faible,  on  sature  à  peu  près 
par  du  carbonate  de  sodium  et  on  précipite  par  le  chlorure  de  oaryum. 

F.  Eaux  mères  des  cristaux,  —  On  opère  comme  pour  les  lessives 
brutes. 

(f  64)  Essai  des  potasses ^  d'après  Gat-Lussac. 

Acide  sulfurique  à  66® 400  grammes. 

Eau  distillée  pour  amener  le  volume  à. .  4  utre. 

On  pèse  48«',07  de  potasse  à  essayer;  on  dissout  dans  la  quantité 
d'eau  nécessaire  pour  faire  ôoo  ce. 

On  opère  sur  5o.cc.  de  ladite  solution  additionnée  de  tournesol,  et 
on  y  verse  la  liqueur  acide  au  moyen  d'une  burette  divisée  en  demi- 
centimètres  cubes. 

1/2  centimètre  cube  =  4  pour  400  de  potasse  K*0  dans  Téchan- 
tillon  :  c'est  le  degré  pondéral 
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(t65)  Essai  d'après  Descroisilles. 

La  liqueur  d'épreuve  est  la  même  que  dans  l'essai  précédent. 

On  pèse  5  grammes  de  polasse  que  l'on  dissout  dans  l'eau  et  que 
l'on  salure  en  présence  du  lournesol,  par  la  liqueur  acide  versée  au 
moyen  d'un  alcalimèlre  portant  loo  divisions  dont  chacune  équivaut 
à  o«',5oo  de  liqueur  d'épreuve.  Le  nombre  de  divisiong  indique  le 
de^ré  alcalimctrique. 

Pour  la  conversion  des  titres,  voir  table  268. 

(266)  Essai  des  soudes. 

Pour  réssai.  on  pèse  3i*',63  de  carbonate  de  sodium  et  on  fait 
5oo  ce.  de  solution.  On  opère  exactement  comme  pour  l'essai  de 
potasse.  On  obtient  ainsi  la  quantité  de  Na*0  pour  loo. 

L'essai  alcalimétrique  des  soudes  se  pratique  sur  6  grammes/ 
eomme  celui  des  potasses. 

Avec  le -système  des  liqueurs  normales,  on  dissout  53  grammes  de 
matière  dans  4  litre  d'eau,  et  du  liquide  clarifié  par  le  repos  on  prend 
ôo  ce.  qu'on  titre  avec  l'acide  normal  dont  t/a  ce.  =  i  pour  loo  de 
Na«GO'. 

Pour  l'analyse  complète,  on  dose  en  outre  le  résidu  insoluble,  la 
soude  caustique,  le  chlorure,  le  sulfure,  le  sulfite  et  le  sulfate  de 
sodium,  d'après  la  table  263  et  le  fer  d'après  226  en  le  réduisant  par 
le  zinc. 

(%6V)  Analyse  des  potasses. 

On  dessèche  lo  grammes  de  produit  sur  un  bec  de  gaz  jusqu'à  ce 
qu'il  ne  se  dégage  plus  d'eau,  et  on  détermine  la  perte  du  poias,  qui 
est  rhumidilé.  On  dissout  le  résidu  dans  Teau  chaude,  on  filtre  sur 
un  filtre  taré,  on  complète  avec  les  eaux  de  lavage  5oo  ce;  et  le 
filtre  est  desséché,  incinéré  et  le  résidu  insoluble  pesé.  Sur  ôo  ce.  de 
liqueur  on  détermine  l'alcalinité  en  carbonate  de  potassium,  par 
l'acide  normal.  Dans  ôo  ce.  on  dose  le  chlore,  en  calculant  en  chlo- 
rure de  potassium  ;  sur  loo  ce.  l'acide  sulfurique  (le  poids  de  suliate 
de  baryum  X  0,7474  donne  le  poids  du  sulfate  de  potassium  corres- 
pondant), ou  par  liqueur  titrée  (263);  enfin  on  dose  la  potasse  par  le 
chlorure  de  platine.  La  différence  entre  la  potasse  totale  et  la  somme 
du  sulfate  et  du  chlorure  de  potassium  est  calculée  en  carbonate  de 
potassium,  et  le  reste  de  l'alcalinité  est  alors  calculé  en  carbonate 
de  sodium. 
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(f  68)  Potaitse.  —  Conversion  des  litres  alccUimétrique  et  pondérai. 


Titre  pondéral  en  alcaliroétriqae. 

Pondéral. 

Alcali- 
métrique. 

Pondéral. 

Alcali- 
métrique. 

Pondéral. 

Alcali- 
métrique. 

l 

2 

3 

k 
5 
6 

s' 

i,0* 

2,o8 

3,42 

4,i6 

5,2i 

6,24 
7,28 
8.32 

9 
40 
45 
20 
25 

3o 
35 

4o 

9,36 
to,4o 
45,6o 

20,80 

26 

34,20 

36,4i 
41,64 

45 
5o 
55 
60 
65 
70 

II 

46,84 

52,01 

57,24 
62,41 
67,64 
72,84 
78,04 

83.24 

Alcalimétrique  en  pondéral.                                          1 

Alcali- 
mélrique. 

Pondéral. 

Alcali- 
métrique. 

Pondéral. 

.  Alcali- 
métrique. 

Pondéral. 

1 
a 
3 
4 
5 
6 

l 

0;96 

4,92 

2,88 
3,85 
4,8i 

9 

40 
45 
20 
25 

3o 
35 
40 

8,65 
9.61 
14,42 
49,23 
24,o3 
28,84 
33.65 
38,46 

45 
5o 
55 
60 
65 

75 
80 

43,26 
48,07 
52,88 
57,68 
62,49 
()7,3o 
72.40 
76,94 

(f  69)  Dosage  des  alcaliSy  d'après  Fresbnius  et  Will. 

Dans  un  appareil  à  doser  Tacide  carbonique  par  différence  de  poids, 
soit  celui  de  Fresenius  et  Will,  de  Wurtz,  de  Geissler,  ou  tout  autre, 
desliné  au  même  but,  on  introduit  un  poids  de  carbonate  égal  à  6(^,285 
de  carbonate  de  potassium,  4'', 822,  pour  celui  de  sodium  et  4*^,545 
pour  celui  de  calcium;  on  ajoute  un  excès  d'acide  dans  le  tube  à  ro- 
binet de  Tapparcil  de  Geissler,  ou  de  l'acide  sulfurique  concentré 
dans  le  second  ballon  des  autres  appareils  et  on  pèse  le  tout,  puis  on 
fait  arriver  l'acide  sur  le  carbonate. 

Quand  le  dégagement  a  cessé,  on  chauffe  l'appareil  vers  60*  au 
bain-marie,  en  faisant  arriver  dans  le  ballon  à  décomposition  de  l'air 
sec  qui  entraîne  l'acide  carbonique  et  sort  séché  par  le  tube  à  acide 
sulfurique.  On  pèse  l'appareil  refroidi  et  la  moitié  du  nombre  de 
centigrammes  perdus  par  l'appareil  donne  la  quantité  pour  400  de 
carbonate. 
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^tVO)  Table  donnant  la  richesse  de  la  soude  en  carbonate 
de  sodium  sec  à  n  °/o  ow  an  degrés. 

La  première  colonne  indique  la  richesse  centésimale  en  soude  Na^O, 
calculée  d'après  l'équivalent  exact  ou  le  demi-poids  moléculaire  de 
l'oxyde  de  sodium,  3i.  Elle  correspond  à  ce  qu'en  France  on  nomme 
degrés  de  Gay-Lussac  ;  c'est  le  degré  pondéral. 

La  seconde  colonne  donne  les  quantités  de  carbonate  de  sodium 
(CO'Na*)  qui  correspondent  aux  quantités  d'oxyde  (Na*0)  de  la  pre- 
mière colonne.  En  Allemagne,  en  Russie,  etc.,  la  soude  calcinée  est 
vendue  suivant  sa  richesse  centésimale  en  carbonate  de  sodium. 

La  troisième  colonne  contient  la  richesse  centésimale  en  oxyde  Na*0, 
d'après  l'épreuve  anglaise,  qui  est  basée  sur  l'ancien  équivalent  encore 
usité  dans  le  commerce  de  la  soude  ou  sur  le  demi-poids  molécu- 
laire, 32. 

La  quatrième  colonne  donne  les  degrés  correspondants  de  l'alcali- 
mèlre  de  Descroizilles.  Ces  degrés  indiquent  combien  de  parties  en 
poids  d'acide  sulfurique  monoh^draté  SO*H*  sont  neutralisées  par 
100  parties  de  la  substance  essayée. 

Les  degrés  Descroizilles  s'appliquent  évidemment  tout  aussi  bien  à  la 
soude  caustique  qu'à  la  soude  carbonatée.  C'est  ainsi  que  3«'^,875  de  Na*0, 
5  grammes  de  NaHO  et  6«',625  de  CO^Na*  présentent  le  môme  titre  al- 
calimétrique  exigeant  la  même  quantité  de  SO*H*,  soit  6«',i25  pour 
la  saturation. 


1        1 

1          .-^1 

( 

1 

1 

^r 



Oxyde  sodique 
pour  100. 

Carbonate 
sodique 

pour  100. 

Degrés  anglais 

ouNa*0 

pour  100 

(anc.   équivalent 

Degrés 

français 

d'après 

Décroizilles. 

Oxvde  sodique 
pour  100. 

Carbonate 
sodique 

1        pour  100. 

Degrés  anglais 

ou  xNa*0 

pour  100 

(anc.  équivalent 

Degrés 

français 

d'après 

Décroizilles. 

3o,o 

5i,29 

30,39 

47,42 

37,5 

64,M 

37,99 

59,27 

3o,5 

52;44 

30,90 

48,21 

38,0 

69;97 

38,50 

60.06 

3i,o 

63,00 

3i,4i 

49,00 

38,5 

65,82 

39,00 

60.85 

3i,5 

53,85 

3i;9i 

5o,58 

39;0 

66,68 

39,51 

^'^ 

32.0 

54,74 

32,42 

39,5 

67,53 
68,39 

40,02 

62,43 

32,5 

55,56 

32,92 

52,16 

40,0 

4o;52 

63,22 

33,0 

56,42- 

33,43 

40,5 

69,24 

41, o3 

64.01 

33,5 

57,27 

33,94 

52,95 

4i,o 

70,10 

4i,54 

6/i;8i 

34.0 

58,i3 

34,44 

54,74 

4i,5 

7o;95 

42,04 

65,6o 

34,5 

58,98 

34,95 

54,53 

42,0 

42,55 

66,39 

35,0 

59;84 

35.46 

55,32 

42,5 

72,66 

43,06 

67,48 

35,5 

60,69 

35;96 

56,11 

43,0 

73,52 

43,57 

67,97 

36,0 

6i;55 

36,47 

56,qo 

57,^9 

43,5 

74,37 

44,07 

Î^^É 

36,5 

62,40 

36,98 

44,0 

75,23 

44,58 

69,55 

37,0 

63,26 

37,/|8 

58.48 

44,5 

76,08 

45,08 

70,34 

380 
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Carbonate 
sodiqne 

pour  100. 

grés  anglais 

ouNa^O 

pour  100 
.    équivalent). 

Degrés 

français 

d'après 

îscroizilles. 

yde  sodique 
pour  100. 

Carbonate 
sodique 

pour  100. 

grés  anglais 
ou  Na«0 
pour  100 
.  équivalent). 

Degrés 

français 

d'après 

escroi/.illes. 

o 

P 

B 

«         0 
^        1 

û 

4'>.o 

76.95 

45,59 

71.43 

61,5 

io5,i5 

GuJi 

97,24 

Zio.S 

77.80 

46.10 

71.92 

6^)0 

106 .01 

62:8a 

98,00 

Afi^o 

78.66 

46,60 

72,71 

625 

io6;86 

G:i,3a 

98,79 

99,58 

46:5 

79:51 

47'** 

73,5o 

63,0 

107,72 

6.V.S3 

47.0 

80,37 

47.62 

74.29 

635 

to8,57 

64,33 

100,37 

47.5 

81.22 

48.12 

75,08 

640 

409,43 

G4.S4 

104, 16 

48.0 

82.07 

4^,63 

75;87 

64,5 

110,28 

65,33 

401,95 

48..') 

82.93 

h^^k 

76,66 

65.0 

111,44 

65Xi 

102,74 

490 

83.78 

49,64 

77,40 

65,5 

W'S 

66.36 

103,53 

49,0 

84^64 

5o.i5 

78..a4 

66.0 

66,87 

io4,32 

5o.o 

85.48 

50.66 

79.03 

66,5 

11.3,70 

67.37 

io5,ii 

50.5 

86.34 

51.16 

79.82 

67,0 

114,56 

67:8s 

105,90 

01.0 

87^49 

51,67 

80^61 

67;5 

n5,44 

68. 3q 

106^69 
4  07,48 

51,5 

88,o5 

52.18 

8i'.4o 

68.0 

116,27 

63.8^ 

52.0 

88,90 

52.68 

82U9 
82:98 

68,5 

447,12 

69,40 

408,27 

52.5 

89,76 

53,19 

69,0 

lli;!! 

(59.91 

109,06 

53:0 

90.61 

53,70 

83,77 

69;5 

70,41 

109,85 

53;5 

9*;47 

54;20 

84,56 

70,0 

**9j69 

70,92 

110^64 

54.0 

92,32 

54,71 

85;35 

70,5 

120,53 

74,43 

111.43 

54^5 

93,18 

55,22 

8^14 

71,0 

124,39 

71:93 

112,23 

55,0 

94;03 

55,72 

86,93 

71,5 

1?2,24 

7244 

11 3,02 

55.5 

94;89 

56,23 

87:72 

72,0 

123;10 

7^.95 

ii3,8i 

56;o 

95.74 

56;74 

88,52 

72,5 

123,95 

7:^.4-^ 

114,60 

56,5 

96,60 

57,24 

89,31 

73,0 

124,81 

7^,9^ 

116,18 

57.0 

97;45 

57,75 

90,10 

73;5 

125,66 

74,47 

57;5 

98,31 

58,26 

90,89 
91,68 

7M 

126,52 

74,97 

116.97 

58,0 

99^46 

58,76 

74,5 

127,37 

7^^.48 

447,76 

58,5 

100,02 

59;27 

92,47 

75,0 

128,23 

75,99 

118..55 

59.0 

100,87 

59;77 

93,26 

75,5 

129,08 

76,49 

449;34 

59;5 

101,73 

60,28 

94;05 

76,0 

129,94 

77,00 

120,l3 

60.0 

102,58 

6o;79 

94,84 

76,5 

4  30;79 

77,54 

120,92 

bo;5 

io3,44 

6i,3o 

95,63 

77,0 

i3i,65 

78,01 

121,71 

6i'.o 

104^30 

61  80 

96,42 

77,5 

i32,5o   1  78,52 

122,50 

(tVI)  Procédé  de  Graeger  pour  la  délerminalion  de  la  soude 
dans  les  potasses. 

On  dissout  une  prise  d'essai  de6«',9ii  dans  100  centimètres  cubes  d'eau, 
on   recueille  et  pèse  les  matières  insolubles,  on  dose  voiumétrique- 
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ment  dans  une  portion  de  la  liqueur  l'acide  sulfurique  et  chlorhydrique 
combinés,  on  les  transforme  par  le  calcul  en  sels  de  potassium,  et  on 
conclut  par  différence  le  poids  des  carbonates  alcalins  purs. 

On  procède  ensuite  au  titrage  du  carbonate  à  l'aide  d'une  solution 
normale  d'acide  nitrique  (63*"*  AzO'H  par  litre,  correspondant,  à  Ggs^^, 
CO^K*).  Le  rapport  des  carbonates  est  donné  par  la  table  ci-dessous. 


CO'K*.      CO»Na«. 

Acide 
normal. 

CO»K«.     CO»Na«. 

Acide 
normal. 

i«%oo  -f  0,00   exige 

i4'%47 

0*^,^5  +  0,55  exige 

i6-,89 

o  ,9^  -h  o,o5 

14,69 

0  ,40  -j-  0,60 

47    ,41 

0    ,90    +   0,40 

0   ,85  -h  0;*5 

14  ,92 

0  ,35  +  0,65 

47  ,33 

14  ,ik 

0  ,3o  4-  0,70 

47  ,55 

0    »8o    4-  0;20 

45  ,35 

0  ,25  +  0,75 

il  ,76 

0    ,75  -h  0.25 

i5,57 

0  ,20  4-  0,80 

*7  ,97 

0    ,70    4-   0;30 

«5  »79 

0  ,4  5  -j-  0;85 

48  ,49 

0  ,65  +  0,35 

16  ,oi 

0  ,10  +  0,90 

18  ,40 

0  ,60  4-  ^A^ 

46,23 

0  ,o5  +  0,95 

48  ,62 

0  ,55  -h  0,45 

46  ,45 

0    ,00   -j-   *)00 

48  ,84 

0  |,5o  4-  o,5o 

46  ,67 

Section  IV.  —  Manganèses,  Ghlorométrie 
et  Blanchiment. 


{t^t)  Essai  du  chlorure  de  chaux  par  la  méthode  Gay-Lussac. 

On  pèse  40  grammes  du  chlorure  de  chaux  à  essayer,  et  on  les 
dissout  dans  Teau  pour  faire  4  litre 

On  pèse  43k'',96o  acide  arsénieux  vitreux  et  on  les  dissout  dans  HGl, 
puis  on  ajoute  de  Teau  pour  faire  4  litre. 

Ou  bien  on  opère  de  la  môme  façon  avec  4«',439  seulement  d'acide 
arsénieux  (chiffres  de  Gay-Lussac),  ou  4k',425,  chiffres  rectifiés. 

On  verse  dans  un  verre  40  ce.  de  la  liqueur  arsénieuse  avec  une 
goutte  d*in(Jigo,  et  l'on  ajoute  la  liqueur  chlorée  avec  une  burette 
jusqu'à  décoloration.  La  quantité  employée  contenait  4  décigrainnie 
de  chlore  si  l'on  a  pris  la  liqueur  à  43«'",96  d'acide  arsénieux  et  lo  ce. 
de  gaz  chlore  si  l'on  a  choisi  l'autre. 

On  divisera  donc  4000  (degrés  français)  par  le  nombre  de  centi- 
mètres cubes  de  liqueur  à  4'^'",439,  ou  400  fdegrés  anglais)  par  volume 
employé  en  centimètres  cubes  de  l'autre  liqueur;  le  quotient  sera  le 
degré.  La  burette  chlorométrique  donne  directement  le  degré  fran- 
çais. Le  chlorure  de  chaux  sec  marque  90  à  i3o^*. 
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(t93)  Méthode  de  Pbnot. 

On  pèse  10  grammes  da  chlorure  de  chaox  à  essayer,  et  on   les 

dissout  dans  i*eau  de  façon  à  faire  4  litre. 

On  pèse  4<';4a5  d  acide  arsénieux  Tilreox.  qu'on  dissout,  an  moyen 
du  bicarbonale  de  sodium,  dans  Teau,  de  façon  À  faire  4  litre. 

On  verse  dans  un  verre  40  ce.  de  liqueur  chlorée,  puis,  avec  une 
burette,  la  liqueur  arsénieuse  jusqu'à  ce  aucune  goultedu  liquide  ne 
colore  plus  le  papier  ioduré  ci-dessous.  On  peut  dépasser  à  dessein 
ce  terme  et  revenir  avec  une  liqueur  titrée  d  iode,  après  avoir  ajouté 
de  Tamidon. 

4  ce.  de  liqueur  arsénieuse  correspond  à  oi',oo347763  de  chlore,  ou 
«0  ce.  de  gaz  chlore,  ou  à  40^  français. 

Dans  le  système  des  liqueurs  normales,  on  pèse  7«',4  de  chlorure 
de  chaux  bien  mélangé,  on  broie  avec  de  1  eau,  on  introduit  la 
bouillie  dans  un  matras  de  4  IRre,  on  remplit  jusqu'au  trait,  el 
à  5o  ce.  on  ajoute  la  solution  arsenicale  normale  décime  en  essayant 
au  papier  ioduré.  Le  nombre  de  centimètres  cubes  employés  donne 
le  degré  anglais. 

La  liqueur  titrée  se  prépare  en  faisant  bouillir  V.^S  d'acide  arsé- 
nieux pur  avec  40  grammes  de  bicarbonate  de  sodium  et  3oo  ce. 
d'eau  environ;  après  refroidissement  on  ajoute  à  la  solntion  40  gram- 
mes de  bicarbonate  et  on  complète  t  litre.  Cette  solution  correspond 
volume  à  volume  avec  celle  d  iode  décime  (table  255). 

On  peut  aussi  aiouter  ud  volume  mesuré  d'arsénite,  dont  on  titre 
l'excès  par  l'iode  décime  en  présence  d'amidon. 

(294)  Préparation  du  papier  à  Viodure  de  potassium, 
diaprés  Fresenius. 

On  pèse  3  grammes  d'amidon,  on  les  délaye  dans  9&0  ce.  d'eau 
froide  et  l'on  porte  à  Tébullition  en  remuant:  on  ajoute  ensuite 
4  gramme  d'iodure  de  potassium  et  4  gramme  de  carbonate  de 
sodium,  puis  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour  compléter  4  litre.  Dans 
la  solution  on  trempe  du  papier  (non  colle),  on  le  laisse  sécher  et  on 
le  conserve  dans  un  flacon  fermé.  " 

Le  papier  fraîchement  imprégné  de  cette  solution  est  plus  sensible 
qu'après  dessiccation. 

(«T6)  Méthode  de  Bunsen. 

On  verse  aô  ce.  de  la  solution  précédente  de  chlorure  de  chaux 
dans  un  vase  À  fond  plat,  on  ajoute  a  grammes  d'iodure  de  potassium 
en  solution,  on  acidifie  avec  Tacide  chlorhydrique  et  on  aose  l'iode 
mis  en  liberté,  par  l'hyposuiGte  de  sodium  titré  (liqueur  normale). 
(Voy.  Uble  255) . 
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(:t9G)  Converswn  clés  degrés  chloromélriques  anglais  et  français» 

Le  degré  français  indique  combien  1  kilogramme  de  chlorure  de  chaux  donne 
de  Ulres  de  chlore  à  0°  et  à  760"«"«  de  pression. 

Le  degré  anglais  indique  la  quantilé  en  poids  de  chlore  actif  dans  loo  par- 
ties de  chlorure  de  chaux.  —  u'est  le  degré  employé  en  Allemagne,  en  Russie 
et  en  Amérique. 


Degrés 

Degrés 
anglais. 

Degrés 

Degrés 

Degrés 

Degrés 
anglais. 

Degrés 

anglais. 

français 

français 

anglais. 

français 

français 

63 

20,02 

80 

25,42 

97 

30,82 

444 

36,22 

64 

20,34 

81 

25,74 

98 

3i,i4 

145 

36,54 

65 

2o,65 

82 

26,06 

99 

31,46 

416 

36,86 

66 

20,97 

83 

26,37 

100 

3i,78 

447 

37,48 

67 

21,29 

84 

26,69 

101 

32,09 

448 

37,50 

68 

21,61 

85 

27^01 

102 

32,41 

449 

37,84 

69 

21,93 

86 

27;33 

io3 

32,73 

4  20 

38,43 

70 

22,24 

87 

27,65 

io4 

33,o5 

424 

38,45 

74 

22,56 

88 

27,96 

io5 

33,36 

4  22 

38,77 

72 

22,88 

89 

28^28 

106 

33.68 

423 

39,08 

73 

23,20 

90 

28;6o 

107 

34;oo 

4  24 

39,40 

74 

23,51 

91 

28,92 

io8 

34,32 

4  25 

39,72 

75 

23,83 

92 

29,23 

109 

34,64 

426 

4o,o4 

76 

24,i5 

93 

29,55 

110 

34,95 

427 

40,36 

77 

24,47 

94 

29;87 

141 

^^?7 

428 

40,67 

78 

24;79 

95 

3o,i9 

412 

35,59 

79 

25.40 

96 

3o,5i 

4l3 

35,91 

(f  VV)  Essai  de  manganèse. 

On  reçoit  dans  une  solution  étendue  de  potasse  le  chlore  dégagé 
par  l'action  d'un  certain  poids  de  bioxyde  de  manganèse  sur  Tacide 
chlorhydrique,  et  l'on  dose  le  chlore  comme  ci-dessus. 

4 «',2267  MnO*  donnent  i  gramme  de  chlore. 

(fV8)  MeY/iorfc  Fresenius  el  Will. 
On  prend  2«',966  de  peroxyde  de  manganèse  à  essayer  et  on  l'intro- 
duit dans  l'appareil  Fresenius.  On  ajoute  7»'.5oo  d'oxalate  neutre  de 
Ï)otassium,  on  remplit  l'appareil  au  tiers  d'eau,  et  l'on  pèse;  puis  l'on 
ait  arriver  l'acide  sulfurique  sur  le  manganèse. 

Il  se  dégage  de  l'acide  carbonique  qu'on  expulse  en  observant  les 
précautions  décrites  à  la  table  269.  La  perte  de  poids  éprouvée  par 
l'appareil  représente  le  poids  de  l'acide  carbonique  dégagé.  Ce 
poids  comprend  l'acide  carbonique  des  carbonates  et  celui  formé 
par  oxydation  de  l'acide  oxalique  ;  la  première  cfuantité  étant  dosée  à 
part  ou  dans  la  même  opération  avant  l'addition  de  l'oxalate,  on 
trouve  par  différence  le  poids  de  l'acide  carbonique  correspondant  au 
peroxyde  de  manganèse.  Le  tiers  do  ce  poids  exprimé  en  centigrammes 
donne  la  quantité  pour  400  de  peroxyde  de  manganèse  pur. 
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(299)  Eêsai  de$  manganèsei. 

î*  Venu  se  dose  pr  dessiccation  à  400®  (lao^  d'après  Fresenius). 

a*  On  dose  Tacldc  carbonique  soit  d'après  la  table 269,  soit  en 
luotlant  un  poids  dclcrminé,  3  à  10  grammes,  de  maneauese  dans  un 
buliun  muni  d'un  tube  de  sûreté  et  relié  à  un  système  de  tubes  absor- 
bants composé  de  :  1*  un  tube  à  chlorure  de  calcium  (non  alcalin)  ; 
a*  un  tube  à  pierre  ponce  imprégnée  de  sulfate  de  cuivre  ot  dessé- 
chée; 3*  un  tube  à  chlorure  de  calcium  ;  4*  un  tube  à  chaux  sodée:  ô*un 
tube  dont  la  première  branche  est  garnie  de  chaux  sodée  et  rautrc 
de  chlorure  de  calcium;  cnûn  6*  un  tube  pareil,  mais  dont  le  chlorure 
de  calcium  est  disposé  dans  la  première  branche.  On  pèse  le.s  tubes 
4  et  Savant  et  après  Topération.  On  dispose  en  avant  de  Tapparcil 
on  tube  pareil  au  n*  6,  et  par  U  tube  de  sûreté  on  fait  arrivv^r  au 
moyen  d'un  entonnoir  10  à  45  ce.  d'acide  sulfurique  faible,  à  40  pour 
400;  ou  réunit  alors  le  tube  de  sûreté  au  tube  en  u  par  un  caoutchouc, 
et,  à  l'aide  d'un  aspirateur,  on  fait  passer  un  lent  courant  d'air  à 
travers  l'appareil,  en  chauffant  modérément  le  contenu  du  ballon.  Go 
surveille  réchauffement  du  tube  4  <iui  indique  la  vitesse  do  l'ab- 
sorption. Il  ne  reste  plus,  après  refroidissement  complet,  x^ti'k.  peser 
les  tubes  4  et  5,  dont  l'augmentation  de  poids  correspond  à  l'acide 
carbonique. 

3*  Dosage  du  bxoxyde.  —  On  pèse  i»',o875  de  peroxyde  finement 
pulvérisé,  on  l'introduit  dans  un  ballon  dont  le  bouchon  porte  une 
soupape  en  caoutchouc.  On  ajoute  exactement  76  ce.  d'nne  solution 
renfermant  par  litre  «  00  grammes  juste  de  sulfate  ferreux  et  400 
grammes  d'acide  sulfurique,  titré  le  jour  môme  par  rapport  au  per- 
manganate demi-normal  (ib^  par  litre).  On  boucnele  ballon,  que  l'on 
chauffe  jusqu'à  ce  que  le  dépôt  ne  soit  plus  brun.  Après  refroidisse- 
ment, on  ajoute  300  ce.  d*eau  et  on  dose  le  fer  restant  :  la  différence 
des  volumes  employés  de  permanganate  demi-normal  est  calculée  en 
peroxyde  de  manganèse,  en  comptant  pour  4  ce,  0,02170  de  peroxyde, 
soit  2  poux  400.  Si  on  n*a  que  peu  d'essais  à  faire,  il  vaut  mieux  dis- 
soudre deux  portions  égales  de  o«',5  de  fer  pur  (longueurs  égales  de 
fll  de  clavecin)  dans  Tacidc  sulfurique  étendu  et  chaud,  ajouter  à 
l'une  des  solutions  o^jS  de  peroxyde  de  manganèse,  et  titrer  les  deux 
au  permanganate  ;  la  différence  des  volumes  employés  est  calculée  en 
fer  métallique,  par  un  calcul  de  proportion;  et  pour  «  de  fer  on 
compte  0,7768  de  peroxyde  de  manganèse. 

Autre  métho  )b.  —  On  pèse  ©«'jôoo  de  peroxyde  de  manganèse,  qu'on 
verse  dans  aS  ce.  d'acide  oxalique  titré  (table  254)  ;  on  ajoute  de  1  eau. 
puis  on  acidifie  forLoment  par  l'acide  sulfurique»  ;  on  chaufle  pour 
rhasser  Tacide  carbonique,  enfin  on  titre  l'excès  d  acAe  oxalique  par 
le  permanganate  de  potassium. 

4  ce.  d'acide  oxalique  nonnal  détruit  correspond  à  AS^f'jô  de  peroxyde 
de  manganèse. 

4»  Acide  chlorhydrique  consommé.  —  Dans  un  ballon  on  intro- 
duit 1  gramme  de  peroxyde  de  n.nnronèse  et  40  ce.  d'acide  chlorhy- 
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driijae  ordinaire,  servant  à  la  fabrication  du  chlore,  et  dont  on  a  établi 
ie  litre  au  préalable  avec  une  lessive  alcaline  double-normale  (ou  plus 
orte).  0(1  ferme  avdc  un  bouchon  de  caoutchouc  muni  d*un  tube  de 
""'  millimètres  au  moins  de  diamètre  intérieur  et  de  l'jSo  de  long:  on 
fait  bouillir  et,  après  refroidissement,  on  titre  le  contenu  du  ballon 
avec  la  môme  lessive  alcaline,  en  s'arrètant  quand  il  se  forme  des 
flocons  de  peroxyde  de  fer  (inutile  d'ajouter  un  indicateur).  De  la 
diftcrence  des  titres  on  calcule  la  quantité  d'  acide  chlorhydrique  con- 
sommé. 

4(280)  Procédé  Weldon, 

On  rend  la  bone  bien  homogène  par  agitation,  et  Ton  puise  les 
volumes  voulus  avec  des  pipettes  à  un  seuf  trait  qu'on  lave  extérieu- 
rement avant  d*affleurer  au  trait;  on  laisse  couler  et  on  lave  Tinté- 
rieur  de  la  pipette  pour  ne  rien  perdre. 

!•  Dosage  du  bioxyde.  —  Dans  26  ce.  de  fer  (table  279,  3»)  titré 
au  permanganate  demi-normal,  on  laisse  couler  «o  ce.  de  la  boue, 
mesurés  avec  les  précautions  indiquées;  on  lave  Tintérieur  de  la 
pipette;  Ton  ajoute  encore  100  ce.  d'eau  et  on  titre  au  permanganate 
demi-normal  ;  la  différence  des  volumes  de  permanganate,  multipliée 
par  3,475,  donne  la  teneur  de  peroxyde  en  grammes  par  litre.  En 
Angleterre,  on  ramène  en  livres  (453(',5)  par  pied  cube  (aS litres.  34 5)  : 
pour  cela  on  multiplie  par  o,o6a/i  le  nombre  de  grammes  parJitre. 

9*  Manganèse  total,  —  On  mesure  i  o  ce.  de  boue,  qu'on  fait  bouillir 
avec  de  1  acide  chlorhydrique  concentré;  quand  le  chlore  est  chassé, 
on  sature  exactement  par  la  soude  ou  le  marbre  pilé,  on  fait  bouillir, 
on  ajoute  par  petites  portions  du  chlorure  de  chaux  jusqu'à  ce  que  la 
liqueur  se  colore  en  rose  par  une  trace  de  permanganate,  qu'on  détruit 
à  Paide  de  quelques  goultes  d'alcool;  on  ûitre  le  peroxyde  formé,  on  le 
lave  jusqu'à  ce  que  l'eau  de  lavage  ne  bleuisse  plus  le  papier  à  l'iodure 
amidonné.  Le  filtre  et  son  contenu  sont  alors  transportés  dans  a5  ce. 
de  sulfate  de  fer  (5o  si  le  précipité  brun  n'est  pas  complètement  dis- 
sous), et  on  titre  au  permanganate  demi-normal  ;  on  calcule  en  grammes 
de  peroxyde  de  manganèse  par  litre  (voyez  i*). 

3*  Bases  totales,  —  On  dilue  aS  ou  ôo  ce.  d'acide  oxalique  normal 
à  ioo  ce,  on  chauffe  à  5o*-6o*,  on  ajoute  40  ce.  de  boue  en  agitant  jus- 
qu'à ce  que  le  précipité  soit  blanc  pur  :  on  dilue  à  aoa  ce.  (dont  a  ce. 
pour  le  volume  du  précipité),  on  filtre  et  on  titre  400  ce.  de  liquide 
clair  avec  la  potasse  normale. 

Soit  (S  et  y  le  nombre  de  ce.  de  permanganate  consommé  en  «,v  après 
l'action  du  peroxyde  :  le  peroxyde  correspondant  consomme  un  volume 
d'acide  oxalique  égal  à  la  moitié  de  ce  —  y  pour  se  réduire,  et  à  la  moi- 
tié àex-^y  pour  former  un  sel  de  protoxyde  (le  permanganate  étant 


la  moitié  du  liquide,  ii  convient  de  doubler  ce  volume  et  de  prendre 
a  I.  La  quantité  d'acide  oxalique  absorbée  par  les  bases  m  est  don« 
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25  (du  5o)  +y — (^  +  3s),  et  on  appelle  base  dans  le  procédé  WeldoD 
le  rapport . 

4*  Chlorures  acides.  —  On  dose  Tacide  restant  dans  les  solntions 
épuisées  de  chlore  an  moyen  d*une  solution  de  sonde  demi-alcalimé- 
trique  (dont  4  litre  équivaut  à  5o  erammes  d*acide  sulfurîqUe),  et  qu'on 
▼erse  au  moyen  d'une  burette  alcalimétrique  dans  «occ.  de  chlorure. 

5*  Chlorures  neutralisés.  —  On  en  traite  aS  ce.,  pour  y  doser  ie 
manganèse^  comme  en  a*. 

Section  V.  —  Verrerie,  Céramique,  Porcelaine, 
Poteries,  Faïences. 

Verres. 
(t8I)  Verres  blancs  et  denses. 


Cristal;  densité  =  3,2». 


3oo 


Sable  pur. ...  : 

Carbonate    de    potassium 

pur 

Minium 

Acide  arsénieux |  petites 

Bioxyde  de  manganèse. . .  jqaaatités 


ftOO 

aoo 


3oo 

ioo 

3oo 


Flint-flasi;  densité  =  f ,60, 

Sable  pur 

Carbonate  de  potassium  pur 

Minium 

Nitre )       . 

Acide  arsénieux L«?Î.V51. 

Bioxyde  de  manganèse. . .  j^l^**»^^^» 

(f  8%)  Verre  soluble  fondu  dans  un  creuset  de  ten^e. 

tS  parties  de  sable,       «o  parties  de  carbonate  de  potassium, 

4  partie  de  charbon. 

(f  8S)  Verre  à  bouteilles;  densité  =  3,76. 

Sable  jaune 400  1  Argile  jaune ioo 

Soude  naturelle 4o    Rognures  de  verre 100 

Cendres  alcalines aoo  | 

(f  84)  Verres  blancs  à  base  de  soude. 
Verre  à  glaces  ;  densité  =  2,49. 

Sable  blanc 3oo 

Carbonate  de  sodium too 

Chaux  éteinte 4o 

Rognures  de  verre 3oo 


Verre  à  Titres;  densité  es  2,64. 

Sable ioo 

Sulfate  de  sodium \      r . 

6 


Charbon 

Chaux  éteinte 

Rognures  de  verre,    ad  libitum. 

{tSB)  Verres  blancs  légers  à  base  de  potasse 


Verre  de  BohSme  ;  densité  =  2,39. 

Quartz 400 

Potasse  (commerce)  purif.  ôo  à  60 

Chaux  calcinée «5  à  20 

Acide  arsénieux Uu  petites 

ISitre  . . . .  «  « *«*...(  quantités 


Crown-  glass  ;  densité  ss  3,48. 

Quartz 406 

Potasse 60  à  65 

Chaux 30  à  2Ô 

Acide  arsénieux Un  petites 

Nitre Jqaantit«f 
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(t86)  Composition  des  diverses  argiles 
employées  dans  la  fabrication  des  poterxes. 


ProYenane». 


Arcueil 

lielin 

Condé  

Forges-les-Eaux 

llayanges 

Ketourne-Loup  . 

Saveignies 

Strasbourg 

Vaugirard. 

Helimybory . . . . 

DevoDshire 

Slonebridge — 
liesse 


4,27 
10,87 


2,27 


0,43 


Argiles  séchées  à  100*. 


44s04 

11^00 

7.5o 
16,96 

12, OD 

i4,5S 
9,00 

41,20 

14,00 


6S,57 
44t5o 
G6,oo 

4îfOO 
&5>oo 
66,70 

6t,oo 
49,60 

4à?33 

47, 5o 


23^00 

37,45 
33jOO 
24,00 
«9,Bo 
3g,96 
3ijOO 
18,30 
:t6, 1 0 
2^,00 
37^40 
38,77 

34;  ^7 


3,03 

4,91 
Ira  ces 

6.3o 
0,85 

1.00 

ï^6o 

7j:>o 

* 

7,73 

1,24 


lis 

0,55 

1.34 


4.o4 
tractas 

0^5(1 

0,47 
o,5o 


traces 
o,Gû 


û,i7 
3,00 
Oj6o 
0,33 


1^00 


Iraces 


(tSIf)  Argiles,  Chaux,  Ciments  hydrauliques  et  Pouzzolanes. 

Les  argiles  proviennent  de  la  décomposition  des  feldspaths;  le  kao- 
lin, qui  peut  être  considéré  comme  le  type  des  argiles,  est  un  silicate 
d'alumine  hydraté. 

Les  argiles  sont  divisées  suivant  leur  propriété  en  : 
Argiles  plastic[ues  donnant  des  pâles  très-longues  et  infusihles; 

—  smectiques,  donnant  des  pâtes  peu  ductiles  et  fondant  1 
la  température  du  four  à  porcelaine; 

—  li'gulines,  donnant  des  pâtes  un  peu  grasses  et  plus  fu* 
sibles,  à  cause  de  la  chaux  et  de  l'oxyde  de  fer  qu'elle:? 
renferment  ; 

— >  marnes^  donnant  des  mélanges  d'argiles  et  de  carbonate 
de  calcium,  et  délitables  dans  l'eau  ; 

—  ocres,  ou  argiles  colorées  en  rouge  par  l'oxyde  de  fer. 
Les  chaux  cuites  se  divisent  :  En  chaux  grasses  ou  presque  pures; 

Chaux  maigres,  riches  en  sable  quartzeux  et  en  oxyde  de  fer; 
Chaux  hydrauliques,  renfermant  une  certaine  proportion  d'argile  ; 
Ciments  ou  chaux  hydrauliques,  contenant  3o  ou  40  p.  100  d'argiles . 
Les  matériaux  hydrauliques,  lorsqu'ils  sont  cuits,  sont  de  véritableft 
silicates  d&  chaux  cl  d'alumine. 
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Terres  cuites*  —  Oo  désigne  sons  ce  nom  les  pâtes  ordinaires  à 
texture  lâche  non  sonore  el  sans  glaçore. 

{%%9i\  Analyse  de  divers  kaolins. 


ProTeiance. 


Saint- Yrieix 

Plymton  (Devonshire) 
Fassau 

Aue 

Sûsa 

Lochkarewska 

Tong-Kong  (Chine).. 
Sy-Kang 


36,25 

44,26 
45,34 

35,89 
45,07 
46,75 
5o,5o 
55,3 


33,35 

36,84 
35,48 

34,42 

38,45 

34,98 
33,70 
3o,3 


42,00 

42,74 

47,24 

44,09 
9,69 

i3,70 
44,20 

8,2 


2,40 


2,72 
4,55 


4,25 


0,69 
4,80 

0,48 
0,80 
0,40 


0,29 
1,90 

4,40 


D 
4,34 

2,70 


46,00 

4,3o 
3,48 

48,00 
5,53 

0;95 
1,80 
2,00 


(S 89)  Analyse  des  argiles. 

Nous  ne  nous  occuperons  pas  de  Tanalyse  mécanique  par  léviga- 
tion,  ou  par  les  tamis  On  pèse  3  à  4  grammes  d'argile,  qu'on  des- 
sèche à  420^  ;  on  pèse  et  on  désagrè^  le  résidu  par  les  acides  sulfur i- 
que  et  fluorhydriquej  on  ajoute  ensuite  de  l'acide  chlorhydrique  et  on 
fait  3oo  ce.  Sur  400  ce.  on  dose  par  l'ammoniaque  la  somme  de  Ta- 
lumine  et  du  peroxyde  de  fer  ;  on  précipite  dans  le  liquide  filtré  la 
chaux  par  l'oxalate  d'ammonium;  puis  dans  le  nouveau  liquide  la 
magnésie  par  le  phosphate. 

Sur  400  ce.  on  réduit  par  le  zinc  le  fer,  qu'on  dose  au  i)ermanga- 
nate  ;  on  retranche  le  peroxyde  de  fer  correspondant  du  poids  de  fer 
et  d'alumine  trouvé  d'abord,  et  on  a  l'alumine.  Une  troisième  portion 
de  400  ce.  est  additionnée  de  baryte  caustique  ;  la  liqueur  filtrée  est 
traitée  par  le  carbonate  d'ammonium,  filtrée  de  nouveau,  évaporée  à 
sec;  le  résidu  est  calciné  et  repris  par  l'eau  filtrée  après  une  nouvelle 
addition  de  carbonate  d'ammonium,  séché,  calciné  et  pesé  ;  on  a  la 
somme  de  chlorures  alcalins,  dans  lesquels  on  dose  le  cnlore  par  voie 
volumétriaue  (tabl»261)  :  on  en  déduit  le  ^ poids  de  potassium  et  de 
sodium.  Un  gramme  de  matière  est  désagrégé  par  5-6  grammes  de 
carbonate  ,potassico-sodique  dans  un  creuset  de  platine  chaufi'é  pro- 
gressivement^ puis  à  la  fin  sur' un  fort  chalumeau  à  gaz.  Après  une  heure, 
quand  la  fusion  est  tranquille,  on  pose  le  creuset  sur  une  plaque  de 
fer  épaisse  et  froide,  où  il  se  refroidit  rapidement,  tandis  que  la  masse 
fondue  se  détache  en  un  seul  culot.  On  fait  digérer  le  tout  dans  un 
becherglas  avec  400  oc.  d'eau,  pendant  une  demi-heure,  on  ajoute 
par  petites  portions  de  Tacide  chlorhydrique  en  excès,  on  retire  le 
creuset  ot  on  le  lave  en  faisant  tomber  dans  le  becherglas  les  eaux  de 
lavage.  On  évapore  à  sec  au  bain-marie  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage 
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plue  de  vapeore  acides.  La  masse  refroidie  est  humectée  d*acide 
chlorhydrique  ;  après  une  heure  de  chaude  au  bain-marie,  on  étend 
d'eau  bouillante  et  on  décantC;  après  repos,  sur  un  filtre;  le  dépôt 
de  silice  est  repris  deux  ou  trois  fois  par  quelques  gouttes  d'acide 
chlorhydrique  chaud,  lavé,  séché  et  calciné  :  c'est  la  silice  totale. 

Enfin  on  chaufie  dans  une  capsule  de  plaline  vers  aSo®  un  gramme 
d'argile  avec  de  l'acide  sulfurique  concentré  pendant  4 a  heures,  on 
dilue,  on  filtre  et  pn  lave  le  précipité,  qu'on  traite  sur  le  filtre  par 
une  solution  bouillante  de  carbonate  de  sodium  contenant  un  peu  de 
soude  caustique,  jusqu'à  ce  que  le  liquide  filtré  ne  se  trouble  plus 
par  le  sel  ammoniac.  On  lave,  on  sèche  et  on  calcine  le  résidu  qui 
représente  le  sable  feldspathi^ue  et  le  quartz  ;  après  l'avoir  pesé,  on  le 
désagrège  par  le  carbonate  mixte  et  on  y  dose  la  silice  et  la  somme  de 
Talumine  et  du  peroxyde  de  fer*  ce  dernier  poids,  multiplié  par 
3,5i,  donne  la  silice  contenue  à  rétat  de  feldspath  le  reste  de  silice 
insoluble  représente  le  quartz  ;  enfin,  en  déduisant  de  la  silice  totale 
a  silice  insoluble,  on  a  la  silice  de  l'argile. 

(t90)  Eêsais  de$  poteries  vernissée». 

Le  Comité  d'Hyfçiène  de  France  a  prescrit  la  marche  suivante  : 
Faire  bouillir  doucement  pendant  1/3  heure  dans  les  vases  suspects 
du  vinaigre  à  6  pour  400  d'acide  acétique,  en  remplaçant  le  liquide  à 
mesure  qu'il  s'évapore;  5o  grammes  de  vinaigre  suffisent  pour  nn 
vase  d'un  demi-litre.  Après  refroidissement,  on  recherchera  le  plomb 
par  l'hydrogène  sulfuré  et  l'iodure  de  potassium. 

(t9I)  Analyse  des  ciments. 

Un  échantillon  de  ciment  est  chauffé  au  rouge  :  la  perte  correspond 
à  Teau  et  à  l'acide  carbonique.  Ce  dernier  est  dosé  sur  une  autre  por* 
tion  ;  on  a  l'eau  par  différence. 

On  introduit  4  à  5  grammes  de  ciment  dans  un  ballon  de  4  litre 

?[u'on  remplit  d'eau.  Après  deux  jours  on  dose  la  chaux  et  l'acide  sul- 
urique.  Si  ce  dernier  est  en  forte  quantité,  il  reste  du  sulfate  de  cal- 
cium non  dissous.  On  dose  encore  les  sulfates  sur  un  autre  échantillon. 
On  traite  d'autre  part  3  à  4  grammes  de  ciment  par  l'acide  nitrique  : 
on  évapore  à  sec,  on  redissent  dans  l'eau  acidulée,  et  on  dose  le  fer, 
l'alumine,  la  chaux  et  la  magnésie  (qui  doit  être  en  faible  propor- 
tion). Le  résidu  insoluble  est  desséché  et  pesé,  puis  repris  par  la  po- 
tasse faible,  qui  dissout  la  silice  :  on  lave,  on  sècne  et  Ton  pèse  l'argile 
restante:  on  a  la  silice  par  différence.  En  déduisant  de  la  chaux  to- 
tale celle  qui  correspond  aux  acides  sulfurique  et  carbonique,  le 
reste  est  compté  comme  combiné  à  la  silice  et  à  l'alumine. 

Dans  les  pouzzolanes,  on  dose^  sur  5  grammes  attaqués  par  l'acide 
nitrique  et  traités  de  même,  le  fer,  l'alumine,  la  chaux,  la  magnésie  et 
les  alcalis  dans  la  partie  soluble;  le  résidu  d'argile  calciné  est  désa- 
grégé au  rouge  vif  par  son  poids  de  chaux  pure,  et  on  y  dose  la  silice 
et  les  bases,  en  retranchant  de  la  chaux  trouvée  celle  qui  a  été  ajoutée. 
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Section  VI.  —  Combustibles  et  Éclairage, 

(!S9!S)  Donnéet  sur  quelques  eombustibles. 

On  peut  admettre  que  i  kilogramme  de  houille  moyenne  déyeloppe 
7600  calories,  et  4  kilogramme  d*eau.  pour  se  réduire  en  vapeur  à  la 
température  de  400®,  absorbe  65o  calories  de  chaleur  latente  et  sen- 


kilogramme  de  houille  que  6^,ôo  de  yapeur  < 
générateurs  tubulaires  40  kilogrammes. 

Le  coke  ne  doit  pas  donner  plus  de  5  &  8  pour  100  de  cendres;  sa 
puissance  calorifique  par  rapport  à  celle  de  la  nouille  est  conune  4  3:44- 

La  puissance  calorifique  de  la  tourbe  ordinaire  par  rapport  à  celle 
de  la  houille  est  comme  4 : 2.5o;  celle  du  bois  est  comme  *  :  2,28; 
celle  du  coke  de  gaz  est  au  coke  de  four  comme  6:8.  De  ces  chiffres 
on  déduit  qu'en  moyenne,  lorsque  4  kilogramme  de  houille  évapore 
6*,5o  d'eau.  4  kilogramme  de  coke  en  vaporise  5^,8  à  6  kilogrammes, 
la  tourbe  2%6  et  le  bois  2^,8  d'eau. 

En  général,  l'hectolitre  de  houille,  mesurant  o'jôoS  de  diamètre  et 
de  hauteur,  pèse  78  à  80  kilogrammes;  le  mètre  cube  pèse  donc 
io  X  80  =  800  kilogrammes. 

La  voie  ancienne  mesurait  45  hectolitres  et  pesait  1200  kilo- 
grammes. 

L'hectolitre  de  coke  pèse  38  à  4o  kilogrammes;  le  mètre  cube  pèse 
donc  38o  à  4oo  kilogrammes. 

La  voie  ancienne  pesait  600  kilogrammes. 

(t93)  Essai  des  combustibles  minérauœ, 

4*  On  dose  Veau  en  chauffant  le  coke  pulvérisé  a  heures  à  440^,  le 
lignite  et  la  tourbe  5  à  6  heures  à  400^,  la  houille  divisée  en  frag- 
ments de  la  grosseur  d'une  fève  2  heures  à  40ô^,  autant  que  possible  à 
l'abri  de  l'air.  On  laisse  refroidir  dans  l'air  sec  et  Ton  pèse  le  ré- 
sidu. 

L'échantillon  moyen  devra  être  pris  aussi  régulièremerd  que  pos- 
sible; on  opérera  sur  400  à  200  grammes  pour  le  dosage  de 
l'eau. 

2<>  Pour  les  cendres,  on  incinère  au  moufle  4  à  3  grammes  de  com- 
bustible finement  divisé,  dans  une  capsule  de  porcelaine;  après 
2  heures,  les  cendres,  blanches  ou  jaunâtres,  peuvent  être  pesées. 
Pour  ]es  houilles,  il  importe  de  chaufler  graduellement. 

3*  Bésidu  de  coke,  —  4  gramme  de  houille  finement  pulvérisée  est 
pesé  dans  un  creuset  de  platine  de  3  centimètres  au  moins  de  hauteur, 
muni  d'un  couvercle  de  platine  fermant  bien  :  on  le  place  sur  un  trépieu 
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mince,  le  fund  à  3  cenlimètres  environ  de  rorifice  d'un  bec  ordinaire 
de  Bunsen,  dont  la  flamme  doit  avoir  au  moins  i8  centimètres  de  haut. 
On  chauffe  rapidement,  jusqu'à  ce  qu'on  ne  voie  plus  de  ^  combus- 
tible se  dégager  du  creuset  (il  ne  faut  que  quelques  minutes)  ;  on 
laisse  refroidir,  on  pèse  et  on  déduit  les  cendres  (2*»).  Une  bonne  houille 
doit  donner  60  à  70  pour  400  de  coke  (les  houilles  de  forge  70  à  85 
pour  400).  On  note  également  l'aspect  et  le  volume  du  coke,  suivant 
les  applications. 

h°  On  détermine  Vazote  par  la  chaux  sodée,  le  carbone  et  Vhydro- 
gène  par  combustion. 

b"*  Soufre,  —  On  mélange  intimement,  dans  un  creuset  de  platine, 
4  gramme  de  combustible  finement  pulvérisé,  4/2  gramme  de  carbo- 
nate de  sodium  pur  et  anhydre,  et  4  gramme  de  magnésie  calcinée; 
on  chauffe  pendant  4  heure  la  partie  inférieure  du  creuset,  incliné  et 
ouvert,  en  brassant  avec  un  fil  de  platine.  Après  refroidissement,  on 
reprend  par  400  centim.  cubes  d'eau  chaude,  on  lave  le  creuset,  on 
ajoute  de  l'eau  bromée  en  excès,  on  fait  bouillir,  on  filtre^  et  dans  le 
liquide  réuni  aux  eaux  de  lavage,  on  dose  Taciae  sulfuriaue  par  le 
chlorure  de  baryum;  on  calcule  en  soufre.  On  peut  doser  I acide  sul- 
furique  préexistant  en  faisant  digérer  à  chaud  40  grammes  de  com- 
bustible avec,  une  solution  de  40  grammes  de  carbonate  de  sodium, 
et  dosant  Tackie  sulfuric|ue  dans  la  liqueur  filtrée. 

6«  Phosphore.  —  On  incinère  assez  de  combustible  pour  avoir  4  à 
3  grammes  de  cendres,  qu'on  pèse  ;  on  les  humecte  d'acide  chlorhy 
dnque  concentre  ;  après  digestion,  on  évapore  à  sec,  on  humecte 
d'acide  clilorhydrique,  on  ajoute  200  ce  d'eau,  on  tait  digérer  au 
bain-marie,  on  filtre,  on  évapore  à  sec  avec  de  l'acide  nitrique,  on  re- 
prend par  l'eau  acidulée  avec  l'acide  nitrique,  on  filtre  dans  un 
oecherglas  et  on  précipite  par  le  molybdate d'ammonium.  Le  phospho- 
molybdale  est  lavé  avec  une  solution  à  5  pour  400  d'acide  nitrique  et 
40  pour  400  de  nitrate  d'ammonium.  Quand  les  eaux  de  lavage  ne 
renferment  plus  de  fer,  on  lave  le  becherglas  à  l'ammoniaque,  qu'on 
repasse  ensuite  sur  le  précipité  pour  le  redissoudre;  on  dose  dans 
l'ammoniaque  filtrée  à  l'état  de  phosphate  ammoniaco-magnésien 
et  l'on  calcule  en  ohosphore. 

7*  Essai  calorifique  d'après  Berthier.  —  Ce  procédé,  bien  que  tout 
à  fait  inexact,  est  encore  employé.  On  mêle  intimement,  dans  un  creuset 
de  terre,  4  gramme  de  houille  en  poudre  impalpable  avec  40  à 
5o  grammes  de  litharge  pulvérisée  (ou  mieux  70  à  So  grammes  de 
céruse)  ou  4  gramme  de  bois  ou  de  tourbe  finement  divisée  avec 
3o  grammes  de  litharge  et  40  grammes  de  chlorure  de  plomb;  on 
recouvre  le  mélange  de  20  à  3o  grammes  de  litharge  ou  3o  à 
'  40  grammes  de  céruse.  On  fait  fondre  ;  on  termine  par  un  coup  de  feu 
4e  dix  minutes  pour  rassembler  le  plomb  en  un  culot  que  l'on  dégage, 
qu'on  brosse,  qu'on  pèse,  et  dont   le  poids  on  grammes,  multiplié 

Ear  234,  donne  le  nombre  de  calories  fourni  par  4  kilogramme  de 
ouille. 
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|S94)  Analyte  du  mélange  Lammg. 

Dus  on  tabe  de  g  millimètres  de  diamètre  intériear  et  de  «5  centi- 
mètres de  long,  élire  à  la  partie  inférieure  et  garni  de  coton  de  rerre 
ou  d*amiaale  calcinée,  oo  introduit  3  à  3  grammes  de  l'échantillon 
moyen.  On  Tépuise  par  six  laT9ges  successifs  avec  «o  oc.  de  sulfure 
de  carbone  pur;  celai  ci  est  distillé,  les  dernières  portions  sont  évapo- 
rées  et  l'on  sèche  le  soufre  à  80^,  pois  on  le  pèse. 

Ce  soafre  étant  souvent  souillé  par  des  matières  goodronneases 
pour  doser  le  soufre  réel  qu'il  contient,  on  en  attaque  «/s  gramme  en^ 
▼iron.  finement  pulvérisé,  dans  on  oallon,  par  de  petites  portions 
d'acide  nitrique  fumant  très  concentré,  el  Ton  tut  bonillir,  on  érapore 
presque  à  sec,  on  ajoute  de  Tacide  chlorhydriquc.on  évapore  pour  dé- 
truire le  reste  de  l'acide  nitrique  et  l'on  pèse  à  1  état  de  sulSiie  de  ba- 
ryum. 

On  peut  anssi  brûler  le  souire  par  un  courant  d'oxygène,  dans  un 
tube  à  combustion  garni  d'amiante  platinée,  et  recevoir  le  gaz  dans 
une  solution  aqueuse  renfermant  par  litre  180  grammes  de  potasse  à 
l'alcool  exempte  de  sulfates  et  100  grammes  de  brome;  le  soafre 
(o^yk)  est  pesé  dans  une  nacelle  de  porcelaine,  qoi  est  pesée  après 
l'opération  et  donne  le  poids  des  cendres.  Le  tube  de  60  centimètres 
de  long  est  rétréci  à  5o  centimètres  de  l'orifice,  et  à  5  centimètres  dn 
rétrécissement  on  l'élire  en  une  pointe  de  «o  centimètres  de  long  el 
5  millimètres  de  diamètre  qu'on  recourbe  &  anffle  droit  ;  on  la  fait 
passer  dans  le  bouchon  d'une  des  branches  d  un  tube  de  Peligot, 
relié  lui-même  à  un  tube  pareil;  chacun  de  ces  tubes  est  chargé  de  aS 
à  3o  ce.  d'hypobromite.  A  partir  du  rétrécissement  on  dispose  une  co- 
lonne de  25  centimètres  cl'amianle  platinée,  puis  la  nacelle.  On  lait 


les  eaux  de  lavage  au  contenu  des  tubes  de  Pelifçot  pour  y  doser 
l'acide  sulfurique,en  acidulant  (>ar  l'acide  chlorhydrique,  faisant  bouiriir 
et  précipitant  par  le  chlorure  de  baryum. 

(t9S).  DéterminaHon  du  pouvoir  éelairani. 

On  est  convenu  depuis  1884  de  prendre  pour  unité  de  lumière 
blanche  la  lumière  émise  normalement  par  un  centimètre  carré  de 
platine  à  son  point  de  solidification.  Cette  source  constitue  Vétalon 
Violle;  sa  vingtième  partie  est  la  bougie  décimale,  unité  pralique 
de  photomélrie.  L'unilé  ancienne  de  France  était  la  Carcél,  lumière 
d'une  lampe  système  Carcel  brûlant  42  gr.  d'huile  de  colza  à  l'heure 
avec  une  mèche  dite  de  Phare,  de  76  brins  et  de  23",5  diamètre 
extérieur,  pesant  3»',6  au  décimètre  de  longueur;  la  mèche  faisait 
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une  saillie  de  40  millimètres  et  l'étranglement  du  verre  était  situé  à 
7  millimètres  au-dessus  de  celle-ci.  Une  Carcel  vaut  0^481  étalon 
Violle.  La  bougie  décimale  étant  de  o,o5  Yiolle  par  définition,  on  voit 
que  la  bougie  décimale  vaut  à  peu  près  un  dixième  de  Carcel.  La 
bougie  d'acide  stéarique  ordinaire  —  bougie  longue,  marque  de 
l'Étoile,  de  5  au  paquet  de  485  gr.  —  donne  une  intensité  de  4/7  de 
Carcel  environ,  ou  o,i43  Carcel,  ou  0,067  VioUe,  o"  *j33  bougie  déci- 
male. La  bougie  décimale  vaut  donc  à  peu  près  les  3/4  d'une  bougie 
de  l'Étoile. 

L'étalon  allemand.  Kerte,  était  une  bougie  de  paraffine  de  20  milli- 
mètres de  diamètre,  brûlant  avec  une  flamme  de  5  centimètres.  U  valait 
0,1 32  Carcel,  ou  o,o63  Yiolle,  ou  i,a6  bougie  décimale. 

La  Candie  anglaise,  en  blanc  de  baleine  de  7/8  de  pouce  de  dia- 
mètre, donnait  une  lumière  très  variable  d'environ  0,1 35  Carcel,  ou 
o,o65  Yiolle,  ou  i,3o  bougie  décimale. 

Le  Bec  BengeL  brûlant  sous  une  pression  de  a  à  3  millimètres 
d'eau  4o5  litres  ae  gaz  normal  à  j'heure  (volume  mesuré  à  la  pres- 
sion de  0,76).  donne  la  lumière  d'une  Carcel.  Pour  une  consomma- 
tion de  ioo  litres,  il  donne  40o/4o5  de  Carcel,  ou  6,66  bougies  de 
l'Étoile^  ou  0,458  Yiolle,  ou  9,46  bougies  décimales. 

Le  litre  du  g[az  type  était  donc  dit  de  6,66  bougies  (de  l'Étoile); 
c'était  le  pouvoir  éclairant  type. 

400  kilogr.  de  bouille  donnent  29  à  3o  mètres  cubes  de  gaz  d'un 
pouvoir  éclairant  moyen  égal  au  pouvoir  éclairant  type. 

400  kilogr.  de  boghead  en  fournissent  40,  d'un  pouvoir  éclairant 
3,5  fois  plus  élevé. 

400  kilogr.  de  cannel  coal  en  donnent  33,  d'un  pouvoir  éclairant  qui 
est  4,70  fois  celui  du  type. 

Les  essais  photomélriques  se  font  avec  le  photomètre  de  Bunsen, 
c'estrà-dire  avec  un  écran  de  papier  blanc  présentant  3  taches  faites 
par  un  corps  gras.  On  le  place  entre  les  deux  sources  et  sur  la  droite 
qui  les  joint;  Pécran  est  également  éclairé  sur  ses  deux  faces  quand  les 
taches  dis()araissent.  On  les  examine  d'ailleurs  à  la  fois  à  l'aide  de 
deux  miroirs  à  45*'  et  l'on  constate  qu'en  inclinant  légèrement  le 
papier,  la  tache  centrale  reste  invisible,  tandis  que  les  deux  autres 
deviennent  visibles,  l'une  en  clair  et  l'autre  en  sombre. 

L'éclairement  étant  proportionnel  à  Tinlensité  de  la  source  et  inverse- 
ment proportionnel  au  carré  de  la  distance  de  celle-ci  à  l'objet  éclairé, 
l'égalité  d'éclairement  indique  que  les  intensités  des  sources  sont 
entre  elles  comme  les  carrés  des  distances,  et  si  la  somme  des  dis- 
d* 

tances  est  400,  on  a  i  =  i'  -. -jr^-  Connaissant  l'intensité  de  la  source 

'  (400— d)* 

de  comparaison  i',  on  aura  facilement  ceUe  de  la  source  étudiée 
en  se  servant  de  la  table  96. 

On  dit  à  volonté  que  l'éclairement  est  d'une  bougie  à  un  mèlre 
ou  bien  d'une  bougie-mètre j  expression  vicieuse,  mais  très  usilée, 
pour  exprimer  que  l'éclairement  est  celui  que  donnerait  une  bougie 
située  à  4  mètre  de  l'objet  éclairé.  II  est  fort  différent  de  dire  qu  un 
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éclairement  est  de  4  bougie  par  mètre  carré',  dans  ce  cas  on  veut 
exprimer  que  toute  la  lumière  de  la  bougie  serait  projetée  sur  un 
mètre  carré.  Supposons  que  dans  le  cas  précédent  la  surlace  éclairée 
soit  de  1  mètre  carré.  Cfette  surface^  située  à  1  mètre  de  la  source, 
interceptera  environ  un  douzième  (4/4 2,6)  de  la  radiation  totale;  pour 
qu'elle  reçoive  une  bougie  par  mètre  carré,  il  faudra  donc  que  la 
source  vaille  42,6  bougies.  La  bougie  par  mètre  carré  est  donc  une 
unité  42,6  fois  plus  grande  aue  la  bougie  à  un  mètre.  On  lit  et  on 
écrit  facilement  avec  un  éclairement  de  4  bougie  panr  mètre,  ou 
42  bougies  à  un  mètre,  ce  qui  équivaut  à  3  bougies  à  ôo  centi- 
mètres. 

(!I96)  Fractionnement  des  pétroles  de  Bakou. 


Benzine 

Gazoline 

Kerozène,  huile  à  brûler 

Soliérovi,  huile  à  graisser  les  laines 

Veregeniii 

Huile  à  giaisser  les  machines 

Huile  à  cylindres  et  valves 

Huile  pour  cylindres  de  machines  à  vapeur. . 
Vaseline 


(299)  Densités  et  températures  d'inflammation  des  huiles  de  pétrole 
et  de  schiste. 


Pétrole. 

S'en- 

Schiste. 

S'en- 

Pétrole. 

S'en- 

Schiste. 

S'en- 

Densités. 

flamme  à 

Densités. 

flamme  à 

Densités. 

flamme  à 

Densités. 

flamme  h 

0,685 

0 
—  21 

0,769 

0 
—  42 

0,783 

-f  5o 

o,85i 

+   86 

0,700 

T:t 

0,794 

4-  49 

0;792 

75 

0,880 

98 

0,740 

o,8o5 

3d 

o,8o5 

90 

Huile 

0,760 

47 

0,844 

48 

0,822 

4  40 

brute. 

0,760 

35 

0,823 

60 

Pét.brut. 

0,882 

28 

0,775 

45 

o,84i 

80 

0,802 

45 

Le  pétrole  mis  en  contact  avec  son  volume  d'acide  suffurique  concen- 
tré ne  s'échauffe  que  de  quelques  degrés,  5  à  io  au  plus,  tandis  que, 
dans  les  mômes  conditions,  le  mélange  de  pétrole  el  a'huiiede  schiste 
ou  de  tpurbe  s'échauffe  au  contraire  beaucoup  plus,  jusqu'à  5o®. 
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Éther^  rhigolène 

Densité. 

Bout  à 

0,65-0,66 
0,66-0,69 
0,69-0,70 
0,70-0,73 
0,73-0,76 
0,76-0,80 
0,80-0,83 
0,83-0,87 
0,87-0,88 
0,88-0,93 

40-70® 

70-90® 

90-440® 

14  0-420® 

420-470® 

470-245® 

245-340® 
340-350® 
350-390® 
390-430® 

Gazoline  (extraction  des  huiles) . . 
Benzine  à  détacher 

Ligroïne 

Essence  pour  vernis 

Photogène  (essence  à  brûler) 

Huile  solaire  (huile  à  brûler) 

Huile  de  graissage 

Paraffine  molle,  fondant  à  38-52®.. 
Paraffine  dure,          —        52-56®. . 

(tfMI)  Essai  des  pétroles. 

Le  décret  du  49  mai  4873  divise  les  hydrocarbures  liquides  en  gé- 
néral, huiles  de  schiste,  de  goudron  et  de  pétrole,  et  les  essences,  en 
deux  catégories,  suivant  le  degré  d'inflammabilité  : 

La  première  catégorie  comprend  les  essences  inflammables  au-des- 
sous de  35®;  la  deuxième,  celles  qui  s'enflamment  à  35®  et  au-dessus. 
Le  règlement  accorde  une  tolérance  de  2®,  et  si  on  obtient  32,  33  ou 
34®,  on  pratique  deux  autres  essais  et  on  prend  la  moy^enne  :  le  pétrole 
ne  doit  être  déclaré  mauvais  que  si  la  moyenne  est  inférieure  à  33®. 
L'appareil  usité  en  France  pour  déterminer  le  cfegré  d'infïammabî- 
lité  est  celui  de  M.  Garnier. 

Il  a  la  forme  d'une  boîte  ronde  en  cuivre  dont  le  couvercle  porte  un 
thermomètre  et  une  ouverture  fermée  par  un  petit  couvercle  qui 
laisse  passer  la  flamme.  Voici  l'instruction  oui  accompagne  l'instru- 
ment. 

4*^  Ouvrir  l'appareil,  s^assurer  que  la  mèche  repose  bien  au  bas  du 
tube  central  et  n  en  dépasse  la  tête  que  juste  pour  être  allumée,  jamais 
plus  de  4  millimètre;  verser  doucement  l'huile  sur  le  milieu  de  la 
mèche,  jusqu'à  ce  que,  débordant  du  porte-mèche,  elle  arrive  à  la 
hauteur  du  petit  tube  déversoir  de  côté  ;  la  quantité  de  liquide  sera 
donc  toujours  égale. 

2°  Fermer  le  couvercle  ainsi  que  la  petite  plaque  supérieure,  intro- 
duire le  thermomètre,  approcher  une  allumette.  Si  le  liquide  brûle 
(souffler  dessus),  ou  s'il  se  fait  une  forte  explosion,  dans  ces  deux  cas, 
le  liquide  renferme  des  essences  volatiles  et  rentre  dans  la  première 
catégorie. 

3°  Si  ces  essais  n'ont  rien  donné,  ouvrir  la  petite  plaque  et  allumer 
la  mèche,  en  évilant  les  courants  d'air  et  sans  remuer  l'appareil.  Quand 
on  entend  une  explosion  qui  éteint  la  flamme,  lire  de  suite  le  ther- 
momètre qui  donne  le  pomt  d'inflammabilité  des  vapeurs.  Le  point 
d'ignition  se  trouve  au  moment  où  Thuile  s'enflamme  et  continue  à 


396  AGENDA    DU    CHIMISTE. 

brûler  toote  seale  au  contact  d'une  allumette.  En  outre,  on  prend  la 
densité  du  liquide  au  moyen  de  Téprouvette  qui  accompagne  Tappa- 
reii  :  la  graduation  du  densimètre  donne  le  poids  du  litre  en  grammes. 
Le  pétrole  doit  peser  800  et  le  schiste  81 5  pour  le  point  d'inflamma- 
bilité  de  35». 

Outre  l'essai  à  Tacide  sulfurique  indiqué  plus  haut,  on  doit  prati- 
quer le  suivant  : 

Mélanger  5  centimètres  cubes  de  pétrole,  2  centimètres  cubes  d'am- 
moniaque et  quelques  gouttes  de  nitrate  d'argent  sur  une  soucoupe, 
et  allumer;  le  liquide  ne  doit  pas  noircir,  par  suite  de  la  présence  de 
soufre  provenant  de  schistes  bitumineux  ou  d'huiles  de  goudron  k 
basse  température,  renfermant  du  sulfure  de  carbone  ou  du  thio- 
phène. 

En  Allemagne  et  en  Angleterre,  on  se  sert  de  l'appareil  d'Abel.  On 
remplit  le  bain-marie  d'eau  jusqu'à  ce  qu'elle  s'écoule  par  l'ouverture 
pratiquée  à  la  partie  supérieure  j  on  remplit  la  lampe  d'huile  de  colza 
ou  de  navette  jusqu'à  l'extrémité  inférieure  de  son  bec  et  Ton  coupe  la 
mèche  de  manière  à  obtenir  une  flamme  de  3*^ fi  de  diamètre.  Oo 
dispose  l'appareil  à  l'abri  des  courants  d'air,  on  chauffe  le  bain-marie 
à  43o^  P.,  soit  bk^^ky  et  l'on  verse  lentement  dans  le  réservoir  à  huile^ 
jusqu'à  la  marque,  le  pétrole,  qui  ne  doit  pas  être  à  plus  de  Sb^  P., 
ou  48^,5.  On  ajuste  alors  le  couvercle,  on  dispose  le  récipient  à  huile 
dans  le  bain-marie,  on  met  la  lampe  sur  ses  supports,  et  l'on  obseï  ve 
le  thermomètre  :  tous  les  1  ou  a  deerés  on  retire  le  tiroir  et  au  bout  de 

3  secondes  on  le  referme.  Quand  le  mélange  gazeux  prend  feu,  on 
note  le  degré,  qui  est  le  point  d'inûammabilité. 

(SOO)    Eêêai  des  huiles  minéraUt  de  graitMge, 

4*  Prendre  la  densité. 

2*  Point  d'inûammabilité  des  vapeurs  :  on  chauffe  au  bain  de  saMe 
dans  une  capsule,  et  tous  les  5®  on  retire  du  bain  et  on  approche  une 
allumette.  L'huile  ne  doit  pas  mousser  ni  prendre  feu  aundessous  de 

4  80^  (en  général  vers  aao^}  ;  la  flamme  doit  persister. 

3*  Point  de  solidiûcation  (toujours  au-dessous  de  0^,  d'ordinaire 
à  —  50). 

4*  Parties  insolubles  :  40  ce.  dans  10  ce.  d'éther,  filtrer,  laver  el 
peser  le  résidu. 

ô*>  Dans  un  tube  gradué,  agiter  5  ce.  de  soude  de  densité  i,/io  et 
40  ce.  d'huile,  et  chauffer  au  bain-marie  ;  la  couche  de  soude  uoit 
ôlre  claire  après  5  minutes. 

6«  Dans  un  tube  gradué  on  met  7  1/3  ce.  d'huile,  on  met  dans  de 
l'eau  à  4ô<^  à  côté  d'un  flacon  d'acide  nitrique  à  4,45  de  densité;  et 

2uand   la  température  est  égale,   on  verse  dans  le  tube  7  i/s  ce. 
'acide  ;  on  a^ite  avec  un  thermomètre,  qui  ne  doit  pas  monter  de 
plus  de  20®  (smon  il  y  aurait  des  huiles  de  houille). 
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T  Opérer  de  même  avec  lo  ce.  d'huile  et  lo  ce.  d'acide  sulfurique 
de  densité  i,53;  l'acide  doit  devenir  tout  au  plus  jaune  clair. 

8**  Agiter  avec  de  l'eau,  qui  doit  rester  neutre  et  claire,  et  ne  pas 
précipiter  par  le  tannin. 
.  9*>  Essai  de  la  consistance,  comme  pour  les  huiles. 

40"  Sur  des  lames  de  cuivre,  fer,  bronze,  etc.,  on  dépose  des  gouttes 
•l'huile  et  on  porte  à  l'étuve  à  loo^  pendant  24  heures  :  il  ne  doit  pas 
se  produire  d  attaque. 

(SOI)  Le  charbon  de  bois  (i  volume)  absorbe  les  volumes  suivants 
des  différents  gaz. 


Volumes. 

Volumes. 

Ammoniaaue 

65 
55 
45 
35 

Éthylène 

35 
.    9,^5 

5 

1,75 

Acide  chlorhydrique . . 

Acide  sulfureux 

Acide  sulfhydrique  . . . 

rrotoxyde  d'azote 

Acide  carbonique 

Oxyde  de  carbone 

Oxygène 

Azote 

Hydrogène  carboné . . . 
Hydrogène 

Section  VII.  —  Résines. 


(30t).    Détermination  qualitative    des    résines    à  Vaide  des 
dissolvants. 

1*  La  résine  est  entièrement  sol.  alcool. 

insol.  CS2 Benjoin. 

,       .      ,  (  résine  solide Colophane. 

bol.  benzme  {  ^^^   ^^^  \  consistance  de  baume  . . .  Térébenthine  de 
I  Venise. 

\  consistance  d'onguent Êlémi. 

Presque  tasol.  benzine  )  f„t,^'^- y  ;  ;  ;  y  ;  ;  ;  ;  ;  ;  f^'ZTgÙe. 

2**  La  résine  est  partiellement  sol.  alcool. 

isol.  élher Mastic. 
partiellement  {  P^^'}i^"f"^^nt    sol. 

sol.  éther      j.   alcool  méthylique  Dammar. 

i  msol Asphalte. 
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[     soi.  alcool  amylique Copal  (T Angola 

l  blanc  fondu. 

Partielle- \                (  partiellement C  sol.  rouge..   .    Sang-dragon. 
ment    ;  partielle- 1  g^j^  ligroïne  (  sol.  jaune Gomme-gutte, 

k      '      J     sol      )  (  partiellement 

benzine  I   ^^^^^^  Ugroïne  s^l-  ^cétope  .  Stora^              ' 

(  amylique  f                       )  Pr^^ï^®   *°*<^*-  Copal  d^ Angola 

\                \                      [    acétone rouge  fondu. 

30  La  résine  est  presque  on  entièrement  insol.  alcodl. 

Sol.  benzine  \  «^.^5f  ^"^^^  P^^  '^  '^^^  ^'  \    Co^l'tz^k^ 
{      **®^® '•  f        zibar  fondu. 

isol.  alcool  amylique  Copal  d* Angola 
blanc, 
parUellement  (  Partiellement  sol.  CS«.    Copal  d'Angola 
I      I      I    }  rouge. 

Presque  insol.  benzine SiLccin, 

(303)  Réctctions  quantUalivea  pour  la  détermination  des  résines. 

On  chauffe  environ  i  gramme  ae  résine  avec  de  l'alcool  à  96  pour  100 
dans  un  appareil  à  reflux,  on  filtre  et  défalque  le  résidu.  On  titre  avec 
la  soude  demi-normale  et  la  phtaléine  la  solution  alcoolique.  Le  nom- 
bre de  milligrammes  de  KHO  nécessaire  pour  saturer  1  gramme  de 
résine  en  solution  alcoolique  est  le  chiffre  de  l'acide. 

On  fait  bouillir  pendants  minutes  au  réfrigérant  ascendant  1  gramme 
de  résine  avec  ao  ce.  de  potasse  alcoolique  demi-normale,  on  étend 
avec  400  ce.  d'alcool,  on  fait  bouillir  un  instant  et  on  titre  l'excès 
d'alcali  avec  l'acide  chlorhydrique  et  la  phtaléine.  Le  nombre  de 
milligrammes  de  KHO  combiné  avec  1  gramme  de  résine  donne  le 
chiffre  de  Kœttstorfer. 

On  dissout  i  gramme  de  résine  dans  5o  ce.  d'alcool  bouillant  et  on 
opère  à  froid  sur  le  liquide  seul,  soit  sur  celui-ci  en  présence  du 
résidu.  On  ajoute  de  la  solution  alcoolique  d'iode  jusqu'à  ce  que  la 
coloration  brune  soit  encore  nettement  visible  au  Bout  de  24  heures 
(25  gr.  I,  3o  gr.  HgCl*,  5oo  ce.  alcool). 

^  On  additionne  alors  d^assez  de  la  solution  de  Kl  au  4/40  pour  que 
l'eau  ne  produise  pas  de  précipité  et  on  dose  l'iode  en  excès  par  l'hy- 
posulfile.  Le  poids  d  iode  fixé  par  400  Parties  de  résine  est  le  chif- 
fre de  Viode 
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Résines. 


Colophane  indigène 

Sandaraque 

Benjoin 

Storax 

Copal  d'Angola  blanc  fondu. 
Gomme-gutte 

Térébenthine  -de  Venise 

Gomme  laque  brune 

—      —     orange 

Mastic 


Chiffres 

de 
l'acide. 


Dammar 

Copal  d'Angola  rouge  fondu . 

Élémi 

Sang-dragon 


Copal  d'Angola  rouge . 
Succin 


Copal  d'Angola  blanc  ... 

Copal  de  Zanzibar 

Succin  fondu 

Copal  de  Zanzibar  fondu. , 
Asphalte 


146,5 
445,5 
441,4 
438,7 
436,3 

434,4 

43o,6 
428,5 
93,6 
93,4 
81,2 
79.4 
70,4 
69,3 
65,4 
60 
64,5 
63,6 
33 

3o,6 
3o,5 
30 

22,3 

22 

DOD  déter- 
mioable 


Chiffres 

de 
Kœlliiorber. 


468,2 
466 
174,4 
470 

464,7 
164,5 
2o5,6 
494,0 
448,8 
447,8 
non  déter- 
minable 

402,6 

96,4 
213,3 

214,6 

93,8 
92,3 

47,1 
46,5 

440,7 

409,8 

25,4 

24,0 


448 

446,4 

445 

444,6 

432,2 

i29»7 
92,4 
8q,6 
38,2 

36^8 
34,6 

4,3 


Chiffres  de  l'iode. 


64,7 
44,9 
70,9 

8,3 

64,4 
64,2 
63,6 
63,5 

34,8 
72,4 


4,8 

42,6 
22,2 


416,8 
444,8 

66,8 
63,8 
57,4 
56,6 

58,6 

41,6 

70 
445,3 

0 

53,2 
53,4 

64,4 
60,5 

22,3 
85,4 
80,9 
55,5 


3,3 
7,6 
3,5 
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(305)    Vernis. 

Les  vernis  se  divisent  en  trois  classes  : 

4<*  Vernis  à  l'alcool,  dont  le  dissolvant  est  formé  d'dlcool,  d'alcooi 
dénaturé,  de  méthylène,  de  chloroforme,  d'acétone,  d'éther  :  comme 
résines  on  emploie  surtout  la  s^omme  laque,  la  sandaraque,  l'élémi, 
la  térébenthine,  quelquefois  le  copal  ou  l'ambre  fondus,  et  comme 
colorants  la  gomme-gutte,  le  sang  dragon  ou  les  couleurs  d'aniline  ; 

2*  Vernis  à  l'essence,  formé  de  mastic,  de  galipot,  de  copal  fondu, 
de  dammar,  dissous  dans  l'essence  de  térébenthme  ;  celle-ci  peut^tro 
dosée  intégralement  par  distillation  à  la  vapeur  d'eau  et  mesurage 
de  la  couche; 

S*"  Vernis  ^ras,  formé  de  copal  ou  ambre  fondus^  dammar,  essence 
de  térébenthine  et  huile  de  lin  cuite. 

L'huile  de  lin  cuite  on  siccative  a  perdu  de  la  glycérine  :  Tacide 
linoléique  s'est  oxydé  et  on  trouve  un  chiffre  d'iode  plus  faible  et  un 
chiffre  d'acétyle  assez  élevé  ;  elle  renferme  souvent  du  plomb  ou  du 
manganèse,  suivant  le  siccatif  employé. 

L'huile  de  lin  cuite  ou  siccative  ne  donne  pas  d'émulsion  avec  son 
volume  d'eau  de  chaux,  ce  qui  la  distingue  de  l'huile  naturelle. 

On  emploie  encore  quelquefois  comme  vernis  une  dissolution  de 
celluloïde  dans  l'alcool  méthylique  additionné  d*un  éther  acétique,  et 
quelquefois  d'un  peu  de  colophane. 


Section  VIII.  —  Matières  grasses. 
Suifs,  Savons,  Huiles. 

(306)    Essai  des  savons. 

Eau.  —  On  pèse  4o  grammes  de  savon  dans  un  grand  plateau  à 
rebord,  taré;  on  sèche  à  i3o-i4o®  jusqu'à  poids  constant  :  il  faut  avoir 
soin  de  percer  la  croûte  qui  s'est  formée  au  début. 

Acides  gras.  —  On  pèse  loo  grammes  de  savon,  que  l'on  place  dans 
une  capsule  avec  de  leau  distillée;  on  chauffe,  puis  on  ajoute  peu  à 
peu  un  excès  d'acide  sulfurique  étendu.  Le  savon  est  décomposé,  les 
acides  gras  viennent  surnager.  Après  quelques  minutes  d'ébullition, 
on  enlève  la  capsule  du  feu  et  on  la  laisse  refroidir  dans  un  endroit 
tranquille.  La  couche  huileuse  qui  surnage  se  solidifie  :  on  perce  alors 
le  gâteau,  on  décante  le  liquide  en  évitant  d'entraîner  des  parties 
solides;  on  ajoute  de  l'eau  distillée,  on  fait  bouillir  de  nouveau,  et  on 
recommence  jusqu'à  ce  que  l'eau  ne  soit  plus  acide.  On  laisse  egout- 
ter,  et  on  chauffe  la  capsule  à  4 oo  ou  4  lo^,  jusqu'à  ce  que  la  masse  soit 
sèche,  ce  que  Ton  constate  lorsque  la  fusion  est  tranquille;  on  prend 
le  poids  total  de  la  capsule  et  de  la  matière  grasse;  on  nettoie  la 
capsule,  on  la  pèse  de  nouveau;  la  perte  indique  le  poids  de  la 
matière  grasse.  En  retranchant  de  ce  poids  3,25  o/o  d'eau  de  combi- 
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naisoD,  on  trouve  le  poids  des  acides  gras  anhydres  dans  le  savon. 

On  détermine  ensuite  la  densité  de  ces  acides  gras  et  leur  point 
d'échauffement  par  Tacide  sulfurique,  qui  est  le  même  que  celui  des 
huiles  correspondantes;  ces  acides  gras  donnent  avec  les  réactifs  les 
mêmes  colorations  que  les  huiles  dont  ils  dérivent. 

Alcalis  (soude  ou  potasse). — On  pèse  dans  une  capsule  40  grammes 
de  savon  et  on  Tincmère.  Le  résidu  étant  repris  par  Teau^  on  déter-^ 
mine  par  un  essai  alcalimétrique  la  guantité  d*alcali.  On  parvient  au 
même  résultat  en  décomposant  un  poids  donné  de  savon  par  de  l'acide 
sulfurique  titré.  Au  besoin^  la  liqueur,  séparée  des  acides  gras,  est 
évaporée  &  sec;  le  résidu,  fortement  calciné,  est  composé  de  sulfate 
de  potassium  ou  de  sodium  dont  on  détermine  le  poids.  Dans  les  savons 
mous  il  existe  habituellement  de  la  potasse  et  de  la  soude  :  il  faut 
donc  dans  le  produit  de  l'incinération  doser  la  potasse  et  la  soude  par 
les  méthodes  décrites  à  TAlcalimélrie.  Par  le  calcul  on  déduit  la  quan- 
tité d'alcali  anhydre  (voir  table  268).  On  peut  encore  séparer  les 
acides  gras  par  l'acide  chlorhydriaue,  filtrer,  évaporer  et  calciner  ;  on 
précipite  par  l'eau  de  baryte  ;  on  filtre,  on  aipute  du  carbonate  et  du 
chlorhydrate  d'ammoniaque,  on  filtre,  on  calcine,  on  pèse  et  on  dose 
le  chlore. 

Glycérine.  —  On  dissout  le  savon  dans  l'eau,  on  précipite  la  matière 
grasse  par  la  plus  petite  quantité  d'acide  chlorhydriaue,  on  filtre,  on 
lave  à  l'eau  acidulée,  on  sature  par  du  carbonate  de  sodium  et  on 
évapore  à  une  douce  chaleur.  On  reprend  le  résidu  par  l'alcool  à  92^^, 
on  filtre,  on  évapore  la  solution  alcoolique  dans  une  capsule  de  pla- 
tine et  on  pèse  le  résidu,  puis  on  le  calcine  ;  la  différence  de  poids 
correspond  à  la  glycérine. 

DÉTERîiiNATiON  DES  MATIÈRES  ÉTRANGÈRES.  —  On  dissout  20  grammes 
de  savon  dans  de  l'alcool  à  90^^,  on  fait  bouillir  pendant  quelques 
minutes  et  on  laisse  reposer.  Si  le  savon  est  exempt  de  mélange^  la 
solt.tion  est  limpide  et  ne  présente  au  fond  du  vase  qu'un  résidu  msi- 
^niûant,  s'élevant  au  maximum  à  4  pour  400.  Si  au  contraire  la  solu- 
tion alcoolique  reste  trouble  et  si  on  aperçoit  au  fond  du  vase  un  pré- 
cipité, le  savon  est  impur. 

On  mélange  les  savons  avec  les  substances  suivantes  :  4**  Sub 
etances  minérales  solubles  dans  l'eau  :  sulfate,  chlorure,  silicate  de 
sodium  ;  2<*  substances  minérales  insolubles  :  craie,  kaolin,  sulfate  de 
baryum,  silice;  3<>  matières  organiques  :  fécule,  gélatine,  résine,  etc. 

Les  sels  alcalins  contenus  dans  le  savon  se  dosent  dans  les  cendres: 
le  chlorure  de  sodium  par  liqueur  titrée  *  le  sulfate  par  pesée  à  l'étal 
de  sulfate  de  baryum,  dont  le  poids,  multiplié  par  0,609,  clonne  celui 
du  sulfate  de  sodium  correspondant. 

Résine.  —  On  pèse  40  grammes  de  savon,  pn  dissout  dans  400  ^r. 
d'eau,  et  on  ajoute  un  excès  sufûsant  de  lessive  de  soude;  le  précipité 
est  lavé  sur  un  filtre  avec  une  solution  de  soude,  et  mis  à  part.  Les 
liqueurs  sont  saturées  par  l'acide  sulfurique  étendu,  la  résine  recueil- 
lie  sur  un  filtre  taré,  et  le  liquide  saturé  par  du  carbonate  de  sodium, 
évaporé  k  sec,  et  le  résidu  repris  par  l'alcool,  qu'on  distille  :  le  résidu 
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composé  de  glycérine  et  de  matières  résinoYdes  est  repris  par  Teau, 
qui  laisse  ces  dernières. 

Le  savon  précipité  est  redissous  dans  l'eau  bouillante  et  traité  par 
le  chlorure  de  baryum  ;  les  sels  insolubles  sont  récoltés  sur  un  filtre, 
lavés,  séchés  à  ioo^et  traités  par  l'éther,  qui  dissout  le  résinate.  On 
évapore  et  on  traite  par  l'acide  chlorhydrique,  qui  sépare  la  résine. 
Toutes  ces  parties  résineuses  sont  réunies,  séchées  et  pesées. 

On  peut  aussi  peser  4o  grammes  de  savon,  le  dessécher  à  Tétuve, 
et  l'épuiser^  dans  un  petit  appareil  à  épuisement,  par  l'éther  sulfurique, 
qu'on  évapore  ensuite  au  bain-marie  dans  une  capsule  tarée  :  la  résine 
reste  comme  résidu  et  est  pesée. 

La  résine  augmente  considérablement  la  densité  des  acides  gras  et 
leur  degré  d'échauffé  ment  par  l'acide  sulfurique. 

Huile  de  coco.  —  Les  acides  gras  obtenus  en  additionnant  d'acide 
chlorhydrique  une«olution  de  savon  fabriqué  d'après  l'ancien  procédé 
fondent  vers  45^,  ceux  des  savons  fabriaués  par  la  méthode  vtve  fon- 
dent vers  Ho^  :  la  présence  de  l'huile  ae  coco  abaisse  leur  poids  de 
fusion  à  23  ou  2k^, 

Alcali  libre,  —  On  ajoute  à  400  grammes  de  savon,  dans  une  cap- 
sule, 100  à  45o  ce  d'eau  salée  à  4 S'^ Baume; on  fait  bouillir.  Quand  le 
savon  est  bien  fondu,  on  laisse  refroidir,  et  on  sépare  le  savon  sur- 
nageant; on  dose  par  l'acide  normal  l'alcali  libre  qui  reste  dissous 
dans  la  solution  salée  et  filtrée. 

Enfin,  pour  reconnaître  si  les  matières  grasses  contenues  dans  le 
savon  sont  parfaitement  saponifiées,  on  précipite  la  solution  par  du 
chlorure  de  calcium,  et  on  épuise  le  précipite  calcaire  par  l'éther  ou 
le  sulfure  de  carbone.  Ou  mieux  on  additionne  le  savon  de  sable,  on 
le  sèche  et  on  épuise  directement,  dans  une  petite  allonge,  le  mélange 
par  le  sulfure  de  carbone.  Dans  les  deux  cas.  l'évaporation  de  l'éther 
ou  du  sulfure  de  carbone  laisse  pour  résidu  la  matière  grasse. 

(SOV)  Analyses  de  savons  purs. 
A.  Savons  liquidés. 


Acides  anhydres. . 

Soude  

Sels  divers  solubles 


Rapport  de  l'alcali 
aux  acides  gras . .  12 


BlaDc 
parfumé. 


9 

79 '55 
9,55 

0,75  (0 


Olives 
pures. 


33, 5o 

5q,4o 

6,48 

0,42 


Ofe 


34 
o,A5 


41 ,25   14 ,34    42 


il 


3o 

64,90 
7,42 
0,68 


Acide 

oléiq. 

de 

suif. 


33, 5o 

59,50 

6,48 

0,52 


Jaune, 
huile 

de 
palme 


33 
59,60 

7,08 

0,32 


40,90  44,75   14,40 


Vert, 
huile 

de 
pulpe. 


32 

60, 3o 

6,70 
4 


1.  La  différence  1,15  est  formée  par  la  matière  colorante  et  le  parfum. 


j 


AGENDA   DU    CHIMISTE. 
B.  Savons  marbrés. 


403 


Eau  0/^... ......... 

Acides  anhydres . . . 
Soude  combinée . . . 
Carbonate  de  sodium 

Seissolubles 

Glycérine 

Fer,  alumine,  chaux. 

Rapport  de  Talcali 
total  aux acid.  gras. 


Bleu  pâle. 

Bleu  vif. 

34 

32, 5o 

54, 6o 

55,75 

6,35 

6,3o 

o,3o 

o,4o 

2,20 

2,35 

2.,3o 

4,85 

0,35 

0,65 

12,20 

42,35 

Analyse  des  savons  de  potasse . 


Eau% 45 

Acides  anhydres 44 

Potasse  combinée...  8, 

—      libre 4 

Sels  divers o  ,90 

Matières  organiques.  4,10 


9^* 

4  0* 
44" 
42« 
430 


(808)  Essai  des  suifs. 

Peser  5o  grammes  de  suif. 

Les  faire  fondre  et  chauffer  à  425^. 

Mesurer  40  ce.  de  soude  caustique  (à  36®  Baume). 

Mesurer  25  ce.  d'alcool  à  40*^. 

Mêler  les  deux  liquides  dans  une  fiole. 

Verser  ce  mélange  sur  le  suif  chaud. 

Agiter  sans  cesse  jusqu'à  ce  que  le  savon  se  solidifie. 

Verser  sur  le  savon  4  litre  d'eau. 

Faire  bouillir  le  tout  pendant  45  minutes. 

Décomposer  par  l'acide  sulfurique  étendu. 

Enlever  l'eau  à  la  pipette. 

Couler  la  matière  grasse  dans  un  petit  plateau. 

Vérifler  la  cristallisation. 
L'acide  gras  obtenu,  on  l'introduit  dans  un  tube  à  essai  de  40  à  42 
centimètres  de  longueur  sur  4  centimètre  et  demi  à  2  centimètres  de 
diamètre;  il  faut   faire  fondre  assez  de  substance  pour  remplir  le 
tube  aux  deux  tiers  et  opérer  cette  fusion  au  bain-marie. 

Le  tube  contenant  la  matière  liquéfiée  est  placé  dans  un  flacon  muni 
d'un  bouchon  percé  donnant  passage  au  tube  à  essai.  On  plonge  alors 
dans  la  matière  crasse  un  thermomètre  très  exact,  dont  chaque  degré 
est  divisé  en  dixièmes  de  degré. 

La  cristallisation  ayant  gagné  le  tour  du  tube,  l'opérateur  agite  légè- 
rement l'acide  gras  en  imprimant  au  thermomètre  un  mouvement  cir- 
culaire 3  fois  à  droite,  3  fois  à  gauche. 

Si  l'on  a  pris  noie  du  degré  que  marquait  le  thermomètre  avant  l'agi- 
tation, on  remarquera,  après  celle-ci,  que  le  mercure  est  descendu  de 
plusieurs  fractions  de  degré,  puis  a  remonté  rapidement  au-desfeus 
du  premier  point  noté,  pour  y  rester  stationnaire  au  moins  2  minutes. 
C'est  ce  dernier  degré  qui  est  pris  pour  titre  du  suif. 
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Le  titre  du  suif  étant  connu,  on  peut  évaluer  approximativement  les 
proportions  des  acides  solides  et  de  l'acide  liquide  à  l'aide  du  tableau 
suivant,  dressé  par  Chevreul,  au  moyen  de  mélanges  à  proportions 
déterminées  d'acide  margaricjue  et  d'acide  oléique  (t.  310). 

Nous  allons  également  faire  connaître  les  nombres  obtenus  par 
MM.  Dalican  et  F.  Jean,  en  mélangeant  l'acide  stéarique  type  du  com- 
merce, dont  le  point  de  solidification  est  55^,4,  et  l'acide  oléique  com- 
plètement débarrassé  de  l'acide  margarique  par  un  repos  prolongé  et 
par  filtration  (table  309). 

Pour  déterminer  les  impuretés  contenues  dans  les  suifs  ordinaires, 
on  dissout  un  poids  connu  de  suif  dans  l'étber  ou  le  sulfure  de  car- 
bone, on  recueille  sur  un  filtre  taré,  qu'on  lave  à  l'étlier,  e\  on  pèse. 

Les  suifs  ordinaires  contiennent  o,5  pour  400  d'impuretés  (tistf^us 
cellulaires,  débris  de  membranes).  Les  suifs  d'os,  outre  les  matières 
gélatineuses,  renferment  du  carbonate  et  du  phospbate  de  calcium 
combinés  à  des  matières  grasses.  Elles  peuvent  s'élever  de  5  à  20  p.  100. 

Dans  le  commerce  des  corps  gras,  les  bulletins  d'essai  des  suifs 
indiquent  Thumidité,  les  impuretés  et  le  titre,  c'est-à-dire  la  tempé- 
rature de  solidification  des  acides  gras  obtenus.  Â  l'aide  des  tables 
310  et  309  on  se  rend  compte  de  la  proportion  d'acides  solides  qu'on 
peut  retirer  des  échantillons  examinés. 

L'humidité  est  dosée  sur  50  grammes,  qu'on  chauffe  à  *  10-446*^  jus- 
qu'à ce  que  les  crépitations  aient  cessé  ;  on  fait  refroidir  dans  Texsic- 
cateur  et  on  pèse. 

(309)  Tableau  indiquant  pour  chqque  degré  du  thermomètre  la 
ç[uantité  d'acide  stéarique  et  oléique  contenue  dans  un  suif  [dé- 
falcation faite  de  k  pour  400  pour  la  glycérine  et  de  i  pour  400 
pour  humidité  et  impuretés).  (Dalican  et  Jean.) 


Points 

Quantité 

Quantité 

Points 

Quantité 

Quantité 

de 

d'acîde 

dacide 

de 
fusion 

d  acide 

d'acide 

stéarique. 

oléique. 

stéarique. 

oléique. 

40 

35,45 

5q,85 
58,90 

45,5 

52.25 

42,75 

40,5 

36,40 

46' 

53,20 

41,80 

4l 

38 

56,  o5 

46,5 

55,40 

39,90 

41,5 

38,95 

47 

57,95 

36Î40 

42 

39,90 

55,4  0 

47,5 

58,90 

42,5 

42,75 

52 ,  25 

48 

64,75 

33,25 

43 

43,70 

5i,3o 

48,5 

66, 5o 

28,50 

43,5 

44,65 

5o,35 

49 

74,25 

23,75 

44 

47,5o 

47, 5o 

49,5 

72,20 

22,80 

44,5 

49, 5o 

45,60 

50 

75;o5 

49,95 

45 

54,3o 

43,70 
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(Sii)  Méthodes  d'essai  des  huiles. 

Densité,  —  La  deDsité  des  huiles  se  détennine  soit  par  la  méthode 
du  flacon  ou  du  flotteur  (table  47),  soit  au  densimètre  ou  à  l'aréomètre 
thermiaue  de  Pinchon,  soit  le  plus  souvent  au  moyen  de  la  balance  de 
Mohr-Westphal;  dont  le  flotteur  pèse  io  granmies  et  a  le  volume  de 
5  ce. 

On  doit  en  tous  cas  prendre  note  de  la  température  de  l'huile  et 
Ramener  la  densité  à  lô^  d'après  la  formule 

D  =  d  +  o,ooo64  {fi—ib). 

Le  coefficient  0,00064  est  la  moyenne  de  ceux  qui  correspondent 
aux  diverses  huiles,  comme  le  montre  la  table  313. 

(8it)  Tableau  des  huiles  commerciales. 


Abricots 

Amandes  douces 

Arachides 

Baleine 

Cachalot , 

Cameline 

Chènevis 

Colza 

Coton 

Faîne 

Foie  de  morue . . 

Lin 

Moutarde 

Navette , 

Noisette 

Noix 

Noyaux  d'olives. 

Olives 

Pavot  œillette  . . 

Phoque  

Ricin 

Sésame 


Densité 

Solidifica- 
tion des 
acides 
gras. 

Échauffe- 

àl&» 

Hûbl. 

meiit  sul- 

(eanà-H4«), 

furique. 

9*85 

liq. 

400 

46 

9183 

5 

i 

53 

917—921 
926—931 

34 

44 

liq. 

75 

875—884 

liq. 

84 

925 

liq. 

4  33 

56 

925 

\l 

427 

98 

9142 

400 

5o 

92:^—928 
9205 

35 

47 

404 

55 

■     65 

923—930 

425 

90 

932—035 

24 

456 

4  33 

918 

i5 

96 

44 

9i5i 

17 

403 

57 

l^ 

22 
46 

88 
440 

38 

401 

921 

82 

916 

24 

83 

42 

924-926 

46,5 

434 

86 

^'V° 

9* 

3 

83 

47 

921—923 

23 

405 

68 

j 

i 
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(313)  Coefficients  pour  la  dilatation  des  huiles. 


Olives 

0,000640 
0,000695 
0,000624 
0, 000655 
0,000629 
0 ,000620 

Abricots 

0,000696 
0,000687 
0,000653 
0,000649 
0, 000685 
0,000626 

Amandes  douces,. 
Sésame 

Colza 

Ricin 

Arachides 

Coton    

Lin 

Œillette 

Noisette 

Chènevis 

(814)  Densité  de  quelques  autres  huiles  commerciales. 


Acajou 

Aleuritesmoluccana 

Anda  (Brésil) 

Aouara. .  • 

Argémone 

Ben 

Bancoul  à  froid 

—      à  chaud  . . . 

Canari 

Coloquinte 

Cresson  alénois  — 

Croton 

Curcas  

Dauphin 

Epicéa 

Epurge 

Foie  de  raie 

Foie  de  merlan 

Fusain. 

Graine   de   concom- 
bre  

Hickory 

Julienne 

Koiung 

Lallemantia  iberica. 

Lentisque 

Madia 

Marsouin 

Menhaden 


9160 
923 

927 

919 
912 
923 
9«3 

9«9 
920 

924 

940—955 

9»5 

948 
925 
926 
928 
927 
937 

923 
9245 

928 

945 
930—933 

93i 
928— q35 

926 

932 


Maïs 

Marron  d'Inde 

Morse 

Niger 

"Noix  du  Brésil 

Noyaux  de  cerises  . . 

Pavot  cornu 

Pécher  

Pépins  de  raisins . . . 
—     de  pommes.. 

Pieds  de  cheval 

Pieds  de  mouton  . . . 

Pignon  d'Inde 

Pin 

Raifort 

Ravenelle 

Ravison 

Rorqual 

Rorqual  à  rostre 

Rutabaga 

Sapin 

Spermaceli  liquide.. 

Thé 

Tournesol 

Oléine  neutre 

Acide  oléique  de  dis- 
tillation  

Acide  oléique  de  sa- 
ponification   


9*25 
923 
925 

924—927 

9*84 

9i35 

923 

956 — 920 

9134 

913—916 

914—917 

915—919 

931 

9475 

9175 

920 

915 

905 

9*9 

a29 

910 

9«4 
926 

9145 

891—897 
9025 


Ces  chiffres  varient  un  peu,  suivant  que  les  fiuiles  sont  obtenues  à 
froid  ou  à  chaud,  et  épurées  ou  non. 
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Pour  les  graisses  solides,  la  détermination  se  fait  d'ordinaire  au 
densimètre  à  la  température  du  bain-marie  :  les  indications  de  cet 
instrument  n'ont  plus  alors  qu'une  valeur  relative. 

Solîibilité  dans  ValcooL  —  L'huile  de  ricin  se  mélange  en  toutes 
proportions;  les  huiles  de  croton  et  de  noyaux  d'olives  se  dissolvent 
abondamment. 

Les  autres  huiles  sont  peu  solubles  dans  l'alcool.  11  en  est  de  même 
des  graisses  solides,  saur  l'huile  de  coco. 

Spectres  d'absorption.  —  On  observe  les  bandes  de  la  chlorophylle 
avec  l'huile  d'olive  ^très  prononcé,  voyez  table  366,  courbe  43),  moins 
avec  celles  de  noix,  de  cnènevis,  de  lin,  d'œillette,  et  légèrement  avec 
celle  de  sésame. 

Les  huiles  de  coton,  d'arachide  et  d'œillette  donnent  des  bandes 
dans  le  bleu  et  le  violet. 

Pouvoir  rotatoire.  —  La  plupart  des  huiles  ont  une  légère  action 
sur  la  lumière  polarisée  :  au  tube  de  20  centimètres  de  long  et  au 
polarimètre  de  Laurent,  lumière  du  sodium,  les  plus  actives  sont  (en 
degrés  saccharimétriques)  : 


Huile  de  sésame . . . 

—  navette. . . 

—  moutarde. 

+  3à9 

+  40 

+   3 

Huile  de  ricin 

—  croton 

—  camelinc. . 

+  43 
+  46 

—    2,3 

Comme  huiles  légèrement  lévo^yres,  citons  celles  d'abricots,  d'ara- 
chides, de  lin,  d'amandes,  de  ra vison,  de  colza,  de  coton. 

Point  de  solidification  des  acides  gras.  —  Celui  des  huiles  est 
beaucoup  moins  replier. 

On  opère  comme  il  est  dit  table  308  pour  l'essai  des  suifs. 

Si  les  acides  surnageants  restent  liquides,  on  siphonne  la  couche 
aqueuse  inférieure  en  inclinant  la  capsule  pour  enlever  le  plus  d'eau 
possible  et  on  filtre  les  acides  à  chaud. 

Acidité.  —  Dans  un  ballon  on  agite  40  grammes  de  corps  gras  pesé 
liquide,  avec  3o  à  4o  ce.  d'alcool  à  90  pour  400,  et  on  titre  à  la  potasse 
normale-décime  en  présence  de  phtaléine  du  phénol. 

On  compte  par  centimètre  cube  employé  0,282  grammes  d'acide  oléi- 
ue  par  400  grammes  d'huile.  On  calcule  aussi  quelquefois  en  potasse 
HO  par  400  grammes  d'huile. 

On  exprime  aussi  l'acidité  en  chiffres  de  BUrstynn,  qui  est  le  nom- 
bre de  cent,  cubes  de  potasse  normale  pour  400  ce.  d'huile. 

Pour  les  huiles  de  colza  destinées  à  l'éclairage  et  les  huiles  d'olive 
alimentaires,  un  admet  comme  limite  du  chiffre  de  Burstynn  7  ce. 

Voici  quelques  données,  en  milligrammes  de  potasse  par  gramme 
de  graisse  : 
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Cire -de  myrica 

—   du  Japon 

Beurre  de  cacao...... 

3 

20 
i-2,3 

Huile  de  palme 

—     de  palmiste,  . . 

42 

3-1 3 

Nombre  de  saponification.  —  Dans  un  litre  d'alcool  on  dissout  3o 
à  ko  grammes  de  potasse  caustique,  ou  plutôt  on  verse  en  agitant,  dans 
un  litre  d'alcool  très  concentré  et  rectifié,  75  ce.  de  lessive  de  potasse 
à  45^  Baume,  ou  90  ce.  de  lessive  à  36^  Baume  :  on  laisse  déposer  et 
on  filtre  dans  un  flacon  à  col  droit  bouché  au  caoutchouc.  11  est  inutile 
de  préparer  plus  de  solution  alcaline  qu'il  n'en  faut  pour  la  série 
d'essais,  car  elle  ne  se  garde  pas  bien.  D  autre  part,  il  faut  de  l'acide 
chlorhydrique  exactement  demi-normal  (table  254). 

Dans  un  ballon  de  4  25  ce.  on  pèse  exactement  de  3  à  5  grammes 
de  graisse  et  on  ajoute  25  à  5o  ce.  de  potasse  alcoolique  ;  de  plus  on 
prépare  un  ballon  témoin  renfermant  de  la  potasse  seule^  un  volume 
égal.  On  fait  chauffer  toute  la  série  en  même  temps  au  bain-marie 
jusqu'à  limpidité  complète,  puis  encore  un  quart  d'heure,  en  couvrant 
les  orifices  des  ballons  avec  de  petits  verres  de  montre.  On  ajoute 
ensuite  2  à  3  gouttes  de  phtaléine  du  phénol  à  chaque  ballon  et  on 
titre  le  contenu  à  l'acide  chlorhydrique.  La  différence  entre  le  ballon 
témoin  et  celui  à  la  graisse»  est  calculée  en  potasse  ;  les  volumes  do 
lessive  alcaline  étant  égaux,  la  différence  est  la  potasse  employée  par 
le  corps  gras:  pour  4  ce.  d'acide,  on  compte  o,p28o5  grammes  de 
KHO;  on  ramène  par  le  calcul  à  1  gramme  de  graisse  et  on  a  le 
nombre  de  milligrammes  de  potasse  KHO  consommé  par  4  gramme 
de  graisse,  qui  est  appelé  couramment  chiffre  de  Kœttstorfer. 

En  retranchant  du  chiffre  de  Kœttstorfer  le  nombre  de  milli- 
grammes de  potasse  employé  à  saturer  l'acidité  de  4  gramme  de 
graisse,  on  a  le  chiffre  dtétner,  employé  quelquefois. 

Voici  les  chifl'res  de  Kœttstorier  correspondant  aux  acides  gras  et  à 
leurs  dérivés  triglycériques  : 


Acide  butyrique 

—  caproïque 

—  caprique 

—  laurique 

—  linoléique 

—  margarique. 

—  myristique 

—  oléique 

636,3 
482,8 
325,0 
280,0 
200,0 
207,4 
245,5 
498,6 

488,0 
i97,i 

Butvrine 

556,0 
437,8 
3o4,3 

263,2 

491,2 
*99,o 

232,6 

490,0 

208,4 
480,2 
188,7 

Caproïne 

Caprine 

Laurine 

Linoléine 

Marffarine 

Mvristine   

Oléine 

—  palmilique 

—  ricinoléîque 

—  stéarique 

Palmitine 

Ricinoléine 

Stéarine 
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Les  huiles  donnent  de  igo  à  200;  citons  comme  exceptions  : 


Huile  de  colza 

177—178 

Huile  de  foie,  de  mo- 

—      curcas  . . . 

23o— 23l 

rue  brune. . 

i8o — 200 

—       Lalleman- 

4  84—185 

—      navette. . . . 

477—178 

tia  iberica. 

—       ravison 

176 — 176 

—       ravenelle.. 

477-*78 

—       ricin 

201—203 

—      cachalot. . . 

432 

—       phoque — 

180—195 

—       foie  de  mo- 

—      rabette — 

477  —  179 

rue  médicinale. .. 

175—180 

Acides  volatils.  —  On  pèse  dans  une  petite  capsule  5  grammes  de 
graisse  purifiée  par  filtration  et  dessiccation,  et  on  verse  dessus  5o  ce. 
d'un  mélange  de  i5  ce.  de  lessive  de  potasse  à  45^  Baume  et  3oo  ce. 
d'alcool  à  75  pour  loo;  on  chauffe  au  bain-marie  jusqu'à  siccité;  on 
fait  passer  le  savon  dans  un  ballon  à  distiller  et  on  lave  la  capsule 
avec  400  ce.  d'eau  bouillante,  qu'on  décante  dans  le  ballon.  Après 
dissolution  du  savon  dans  cette  eau,  on  ajoute  40  ce.  de  solution  à 
10  pour  100  d'acide  phosphorique  et  quelques  fragments  de  pierre 
ponce,  puis  on  distille  de  manière  à  recueillir  exactement  no  ce.  de 
produit  en  35  à  4o  minutes.  On  filtre  en  recueillant  100  ce.  qu'on 
titre  à  la  potasse  normale-décime  en  présence  de  phlaléine  du  phénol. 
Le  nombre  de  centimètres  cubes  consommé,  augmenté  d'un  dixième, 
est  appelé  chiffre  de  Reichert-Meissl  et  doit  être  déterminé  en 
suivant  exactement  les  prescriptions  précédentes;  il  est  bon  égale- 
ment de  faire  une  fois  pour  toutes  un  essai  à  blanc,  car  les  impuretés 
de  l'alcool  et  l'acide  carbonique  ont  une  influence  sur  les  résultats  et 
cette  correction  peut  être  déterminée  une  fois  pour  toutes. 

La  plupart  des  huiles  ne  consomment  que  peu  de  potasse,  ne  ren- 
fermant (jue  des  traces  d'acides  volatils  :  leur  chiff're  varie  de  o,5 
à  3  :  l'huile  de  ricin  donne  4,0  ;  celle  de  coco,  7  à  6  ;  celle  de  palmiste, 
3  à  4  :  les  huiles  de  poisson,  de  4  à  25,  car  elles  renferment  de  l'acide 
valérique. 

Acides  insolubles.  —  Le  poids  des  acides  gras  insolubles  dans 
l'eau,  fourni  par  100  parties  de  graisse,  est  aussi  appelé  chiffre  de 
Hehner  :  nous  décrirons  ici  le  procédé  modifié  par  Dalican. 

Dans  une  capsule  de  porcelaine,  on  pèse  exactement  10  grammes 
de  graisse  purifiée  :  on  chauffe  au  bain-marie  et  on  verse  dessus  un 
mélange  fait  d'avance  de  80  ce.  d'alcool  à  80  pour  loo  et  de  6  grammes 
de  soude  caustique  dissoute  dans  6  à  8  ce.  d'eau.  On  agite  et  on  laisse 
une  demi-heure  :  la  saponification  doit  alors  être  complète,  et  l'addi- 
tion de  quelques  gouttes  d'eau  ne  doit  pas  déterminer  de  trouble.  On 
évapore  à  sec  et  sur  le  savon  on  verse  100  ce.  d'eau  bouillante;  on 
laisse  dissoudre  sans  agiter,  on  transvase  dans  un  vase  conique  d'un 
demî-lltre,  on  lave  la  capsule  à  l'eau  bouillante  qu'on  réunit  au  savon 
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et  on  décompose  celui-ci  par  un  mélang-e,  ajouté  en  trois  ou  quatre 
fois,  de  30  grammes  d'acide  chlorhydrique  et  80  ce.  d'eau,  en  agitant 
circulairement.  On  maintient  au  bam-marie  jusqu'à  ce  que  les  acides 
gras  surnagent  huileux  et  que  l'eau  soit  claire.  On  laisse  refroidir, 
on  décante  l'eau  sur  unflltre  épais  et  uni,  après  avoir  percé  la  croûte 
d'acide  gras.  On  remplit  de  nouveau  d'eau  bouillante  en  deux  fois  et 
en  agitant  circulairement;  on  laisse  au  bain-marie  une  demi-heure  et 
on  laisse  refroidir.  On  filtre  comme  avant  :  on  continue  ces  lavages 
jusqu'à  ce  qu'un  papier  de  tournesol  ne  rougisse  plus  après  un  quart 
d'heure  de  séjour  dans  la  dernière  eau  de  lavage.  On  laisse  sécher  le 
filtre  et  égoutter  les  acides  ;  on  dissout  ceux-ci  dans  un  peu  d'éther 
qu'on  fait  passer  sur  le  filtre  et  qu'on  reçoit  dans  une  capsule  tarée, 
on  sèche  à  wo"  et  on  pèse. 

La  table  suivante  donne  le  rendement  des  glycérides  en  acide  et  en 
glycérine,  pour  100  parties  : 


Acide  stéarique... 

—  oléique  .  . . . 

—  margarique 

—  palniitique . 

—  myristique . 

—  laurique  — 

—  caprique  . . . 

—  caproïque . . 

—  butyrique . . 


Poids  moléculaire. 

Rendement  ^1^. 

Acide. 

Giycér. 

Acide, 

Glycérine. 

284 

884 

95,73 

10,34 

282 

95,70 

10, 4i 

270 

848 

95,52 

10,85 

2Ô6 

806 

95, «8 

41,41 

22g 

72i 

94>47 

42,74 

200 

638 

94,04 

44,42 

172 

5q4 
386 

93,44 

45,48 

116 

90,16 
87,41 

23,83 

88 

302 

3o,46 

La  plupart  des  huiles  et  graisses  donnent  de  94,5  à  96;  les  huiles 
de  poisson  donnent  moins,  et,  suivant  qu'on  a  séparé  les  parties  solides 
et  enrichi  par  conséquent  la  partie  liquide  en  glycérides  solubles  et 
volatils,  on  obtient  de  94  à  b6  pour  400.  Le  baume  donne  de  85  à 
88.5  Dour  400  et  l'huile  de  coco  ou  de  noyaux  de  palme,  86  à  87. 

En  lavant  à  la  benzine  ou  à  l'élher  de  pétrole  le  savon  desséché 
au  bain-marie  et  divisé  à  l'aide  d'un  agitateur,  puis  évaporant  ce 
dissolvant  dans  un  vase  taré,  on  a  le  poids  de  la  matière  non  saponi- 
liable,  graisse  minérale  ou  résine. 

Chiffre  (Vacétyle.  —  Il  est  en  rapport  avec  les  acides  hydroxylés 
"^la  série  ricinoléique  ou  oxylinoléique. 

On  isole  d'abord  les  acides  gras  comme  pour  prendre  leur  point  de 
lusion  :  on  fait  bouillir  pendant  2  heures  26  grammes  de  ces  acides 
avec  20  grammes  d'anhydride  acétique,  on  ajoute  ensuite  ij2  litre 
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d'eau  et  quelques  fragments  de  pierre  ponce  et  on  fait  bouillir 
10  minutes,  puis  on  siphonne  Veau  en  la  remplaçant  par  de  nouvelle 
eau  chaude,  jusqu'à  ce  que  celle-ci  ne  soit  plus  acide  au  tournesol.  On 
récolte  les  acides  ainsi  acélylés,  on  détermine  l'acidité  sur  4  à 
5  grammes  dissous  dans  l'alcool,  au  moyen  de  potasse  alcoolique 
titrée  en  présence  de  phtaléine  du  phénol,  et  d'autre  part  sur  3  à 
U  grammes  on  détermine  le  chiffre  de  Kœttstorfer:  on  ramène  les 
deux  déterminations  à  i  gramme  d'acide  :  la  différence  entre  les 
quantités  de  potasse  consommées  est  le  chiffre  d'acétvle. 

La  détermination  peut  du  reste  se  faire  sur  une  seule  prise  d'essai, 
en  saturant  l'acidité,  ajoutant  un  volume  donné  de  potasse  en  excès, 
chauffant  et  titrant  la  potasse  en  excès  avec  les  précautions  indiquées 
plus  haut. 

Le  chiffre  d'acétyle  est  surtout  commode  avec  les  huiles  de  ricin, 
de  poisson  et  les  huiles  siccatives  oxydées.  Les  autres  huiles  donnent 
de  0  à  5;  voici  celles  qui  donnent  plus  de  5  : 


Coton 

Croton 

Chènevis 

Lin 

Amandes  douces 
Pavot  œillette. . . 
Noix 


46,6 
8,5 

7,^ 
8,5 
5,8 

43,1 

7,6 


Noyaux  d'olive... 
Noyaux  de  pèche 

Ricin 

Colza 

Sésame 

Pépins  de  raisin. 
Beurre  de  vache. 


22,5 

6,4 

*53,4 

6,3 

14,5 

*44 
9 


Indice  d'iode  ou  chiffre  de  Hiibl.  —  C'est  la  quantité  d'iode  fixée 
par  les  acides  non  saturés  de  100  parties  de  graisse.  Voici  sa  valeur 
pour  les  acides  gras  purs  : 


Acide  hypogéique 

—  oléique 

—  érucique 

100,00 
90,07 
75, i5 

Acide  linoléique 

—  linolénique 

—  ricinoléique 

i8i,43 

274,10 

85,21 

Pour  déterminer  ce  nombre,  dans  un  vase  conique  de  180  ce. 
bouché  à  l'émeri  on  pèse  au  milligramme  près  o,3  à  0,4  gr.  poui- 
les  huiles  siccatives,  0,4  à  o,5  gr.  pour  les  autres,  et  on  ajoute 
40  ce.  de  chloroforme  pur  mesuré  exactement  •  pour  les  acides  grac 
il  est  inutile  d'ajouter  de  ce  dernier,  ils  sont  solubles  dans  l'alcool. 

Les  solutions  titrées  sont  :  de  l'iode  à  5  pour  400  dans  l'alcool  à 
95  pour  loo;  du  bichlorure  de  mercure  à  6  pour  loo  dans  l'alcool  de 
même  titre;  enfin  de  l'hyposulQte  normal-décime  (table  255)  et  de 
l'empois  d'amidon  à  2  pour  loo. 

On  prépare  en  outre  un  ballon  semblable  contenant  également,  s'il 
y  a  lieu,  du  chloroforme  pour  l'essai  à  blanc. 
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On  introduit  alors  dans  chaque  vase  20  ce.  d'iode  et  20  ce.  de 
bichlorure  et  on  laisse  réagir  3  heures  à  la  température  ordinaire; 
le  mélan^  doit  rester  fortement  brun^  il  doit  y  avoir  au  moins 
3o  pour  100  d'iode  en  excès. 

Dans  chaque  vase  on  ajoute  ensuite  20  ce.  de  solution  à  10  pour  ico 
d'iodure  de  potassium  dans  Teau,  et  on  titre  l'iode  en  excès  par 
l'hyposulfite.  en  s'aidant  à  la  fin  de  quelques  gouttes  d'amidon,  «t 
s'arrêtant  à  la  décoloration. 

La  différence  des  volumes  employés  est  calculée  en  iode  "i 
0,0126  grammes  par  ce,  et  ramenée  à  loo  parties  de  graisse. 

Le  chiffre  de  Hlibl  est  le  même  à  5  unités  près  environ  pour  les 
acides  que  celui  des  huiles  dont  ils  dérivent. 

Il  est  souvent  avantageux  de  déterminer  le  chiffre  de  Iliibl  sur  les 
acides  gras  liquides  par  le  procédé  Bockairy  :  On  pèse  2  grammes 
d'acides  gras,  on  dissout  dans  25  ce.  d'alcool  à  95  pour  400  dans  un 
vase  conique,  on  chauffe  au  bain -marie  et  on  précipite  par  10  ce. 
d'une  solution  chaude  saturée  d'acétate  de  plomb  dans  l'alcool.  On 
laisse  digérer  une  heure  à  la  température  ordinaire,  puis  une  heure 
dans  une  cuve  d'eau  à  température  constante  de  4  5".  Les  sels  plom- 
biques  des  acides  solides  sont  précipités,  entraînant  un  peu  d'acides 
liquides  ;  on  filtre,  on  ajoute  \in  peu  d  acide  nitrique  et  on  remplit 
d'eau  chaude  :  les  acides  liquides  viennent  surnager  à  l'état  pur. 
On  les  rassemble  avec  un  tube  effilé  et  on  en  pèse  0,2  à  o^3  grammes 
dans  le  vase  conique,  pour  en  prendre  le  chiffre  Hubl:  inutile  alors 
d'ajouter  du  chloroforme. 

On  peut  ainsi  déterminer  facilement  la  proportion  d'huile  ou  de 
margarine  de  coton  dans  l'huile  d'olives  ou  le  saindoux. 

Outre  les  chiffres  portés  au  tableau  312,  voici  quelques  valeurs 
pour  les  huiles  moins  communes  : 


Huile  de  tournesol 

—      Lallemautiaibo- 
pica 

429 
462 

4  05 

419 

427 

Huile  de  pépins  de   rai- 
sin     

94 

70 
99 

448 

—  pieds  de  mouton 

ou  de  cheval, 
dauphin 

—  marsouin 

—  menhaden .... 

-—      ravenelle 

—      maïs 

—  pignon  d'Inde.. 

—  thon  

Procédé  Livache.  —  II  est  basé  sur  l'augmentation  de  poids  des 
huiles  en  présence  de  plomb  divisé,  et  donne  de  bonnes  indications 
sur  la  valeur  des  huiles  siccatives. 

On  dissout  un  sel  de  plomb  dans  l'eau,  on  précipite  le  métal  par 
le  zinc,  on  lave  le  dépôt  à  l'eau,  puis  à  l'alcool  et  à  l'éther,  et  on 
sèche  dans  le  vide. 

Sur  un  grand  verre  de  montre,  on  étale  4  gramme  environ  de 
métal,  on  pèse  exactement,  on   humecte  de  o,5  grammes  environ 
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d'huile,  versée  goutte  à  goutte  avec  un  tube  effilé  de  manière  a 
espacer  les  gouttes;  on  pèse  :  par  différence  on  a  le  poids  de  1  huile. 
On  laisse  à  lair  libre  en  lieu  bien  éclairé,  en  pesant  tous  Us  jours 
pendant  trois  jours,  puis  le  cinquième  et  le  septième  jour,  jusqu  a 
poids  constant. 
On  observe,  par  exemple,  au  bout  de  deux  jours  : 


Huile  de  lin . . . 

—  noix . 

—  pavot 

—  coton, 

—  faîne . 


44,3  % 

1:1 

5,9 
4,3 


Les  huiles  suivantes  n'ont  rien  donné  pendant  les  deux  premiers 
jours  ;  le  septième  on  a  eu  : 


Huile  de  colza 

—  sésame . . 

—  arachides 

—  navette . . 

—  olive 


Une  huile  de  lin  est  d'autant  meilleure  que  l'absorption  est  plus 
rapide  et  plus  vite  complète. 

Êchauffement  sulfurique.  —  Il  donne  des  indications  utiles,  à  la 
condition  d'être  toujours  pratiqué  dans  des  conditions  identiques 
de  concentration  d'acide,  de  forme  de  va?e,  de  manière  d'agiter  : 
nous  opérons  avec  l'acide  de  densité  4,842  et  dans  des  verres 
à  pied  de  425  ce.  triés,  de  poids  et  de  forme  de  fond  identiques 
autant  que  possible  ;  le  thermomètre  a  une  boule  sphérique  et 
marque  de  o  à  420».  Pour  les  huiles  siccatives,  une  échelle  plus 
longue  devient  nécessaire  ;  les  parois  de  la  boule  .doivent  avoir  une 
épaisseur  suffisante  pour  en  permettre  l'emploi  comme  agitateur.        ' 

Dans  le  verre  on  pèse  20  grammes  d'Iiuile  ;  on  y  plonge  le  ther- 
momètre suspendu  à  une  potence,  la  boule  au  milieu  de  Fhuile  :  on 
note  le  degré,  puis  avec  une  pipette  spéciale  on  fait  couler 
20  grammes  d'acide  sulfurique.  Par  une  agitation  circulaire  qn 
mélange  les  couches  et  on  suit  le  thermomètre  ;  on  note  le  degré 
maximum  obtenu  :  en  retranchant  la  température  primitive,  on  a  le 
degré  d'échauffement. 

Les  nombres  de  la  table  316  ont  été  obtenus  avec  l'acide  commercial 
de  densité    i,83ô  :  ils  sont  plus  faibles  que  les  nôtres;  du  reste, 
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chaque  observateur  doit  se  faire  sa  table  dans  les  conditions  qu'il 
adoptera. 

Coloration  sulfurique.  —  Dans  un  verre  de  montre  on  verse 

4  ce.  d'huile,  et  on  laisse  tomber  au  milieu  une  goutte  d'acide  sul- 
fnrique  concentré  ;  on  observe  la  couleur  des  stries  formées  d'abord 
et  qui  passent  rapidement  au  brun. 

Jaune  plus  ou  moins  verdâtre  :  olives,  œillettes,  amandes^  ara- 
chides, noisette,  ricin  ; 

Vermillonné  :  colza,  navette,  lin,  sésame,  cameline,  faîne,  poisson, 
abricot; 

Jaune-brun  :  noix,  coton  ; 

Vert-émeraude  :  chènevis; 

Violet  pur  :  foie  de  morue;  bleuâtre:  moutarde. 

Acide  sulfonitrique ,  réactif  Behrens.  —  On  mélange  parties 
égales  d'acide  sulfurique  de  densité  4,84  et  d'acide  nitrique  à 
4o'>  Baume,  en  refroidissant.  Dans  un  tube  à  essais  on  mélange 
volumes  égaux  de  réactif  et  d'huile  sans  agiter  et  avec  précaution. 

L'huile  de  sésame  donne  une  coloration  vert-pré,  passant  rapide- 
ment au  rouge  et  au  brun,  très  sensible. 

Les  autres  colorations  sont  moins  sensibles  et  passent  assez  vite 
au  brun  noir  : 

Jaune  clair;  olives,  abricot; 

Verdâtre  :  moutarde,  colza,  navette  ; 

Vermillonné  :  noix,  noisette,  faîne  j 

Rose  sale  *.  œillette,  amandes,  ricin. 

Acide  nitrique  et  mercure.  —  Dans  un  verre  à  pied  on  pèse 
40  grammes  d'huile,   et  avec  une   pipette  spéciale  on   fait  couler 

5  grammes  d'acide  nitrique  à  4o"  Baume  ;  on  mélange  avec  une 
baguette  et  on  plonge  dans  une  cuve  d'eau  à  courant  et  température 
constants  :  on  note  la  couleur  de  l'huile  surnageante. 

Les  huiles  d'amandes  et  de  noisettes  restent  incolores  ;  l'huile 
d'olives  prend  une  couleur  vert-pomme  caractéristique  passant  au 
jaune  ocre  ;  les  autres  huiles  deviennent  brun  plus  ou  moins 
foncé  et  rougeâtre. 

On  ajoute  alors,  au  moyen  d'une  pipette  spéciale,  4  gramme  de 
mercure,  on  laisse  dissoudre,  toujours  dans  la  cuve  ;  puis  on  agite 
vivement  pendant  4  minute,  on  remet  dans  la  cuve,  et  au  bout  de 
20  minutes  on  agite  de  nouveau  4/2  minute.  Après  [\o  minutes  en 
tout,  on  vérifle  la  consistance  du  culot  toutes  les  cinq  minutes,  puis 
tous  les  quarts  d'heure.  S'il  s'agit  d'huiles  d'olive,  au  bout  de 
45  à  60  mmutes  le  culot  se  détache  d'une  pièce  et  a  une  couleur 
verdâtre.  Les  autres  huiles  mettent  plus  de  temps  à  se  solidifler  :  la 
noisette  est  incolore;  l'arachide  et  le  coton,  oranges;  la  solidification 
est  incomplète  avec  coloration  jaune  plus  ou  moins  orangée  pour  les 
autres. 
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Les  huiles  de  chënevis,  de  pavot  œillette  et  de  riciri;  Tacide  oléiqae, 
ne  se  solidifient  pas. 

Réactions  spéciales.  —  L'huile  d'olive  donne  avec  la  soude  caus- 
tique un  savon  dur  et  jaunâtre  ;  le  lin,  le  chènevis  et  les  poissons 
donnent  des  savons  bruns. 

Avec  la  litharge,  on  a  un  emplâtre  solide  ;  avec  les  huiles  de  navette^ 
d'amandes  et  de  sésame^  un  emplâtre  mou. 

Les  huiles  de  poisson  se  colorent  en  noir  par  le  chlore. 

Les  huiles  de  crucifères  et  de  sésame  du  Kurrachee,  contenant  du 
soufre,  saponifiées  par  la  potasse,  donnent  un  sulfure  caractérisé  par 
un  sel  d'argent  ou  par  le  nitroprussiate. 

Pour  l'huile  d'arachides,  on  mélange  i3  ce.  d'eau  avec  loo  ce.  d'alcool 
à  95  pour  100,  puis  on  y  dissout  a  grammes  de  potasse  caustique. 
Dans  un  va$e  conique  on  miiange  20  ce.  d'huile  et  40  ce.  du  réactif 
ci-dessus,  on  saponifie  au  bain-marie  jusqu'à  limpidité,  et  on  porte 
dans  une  cuve  d'eau  courante  à  42-iô*'.  En  présence  d'huiles  d'ara- 
chides, il  se  dépose  des  cristaux  d'arachidate  de  potasse  dont  l'acide, 
séparé  et  cristallisé  dans  l'alcool  à  70  pour  loo^  fond  à  7a*.  L'huile  de 
colon  donne  aussi  un  dépôt  cristallisé. 

L'huile  de  sésame  donne  une  belle  coloration  rouge-cerise  auand 
on  la  chauffe  légèrement  avec  la  moitié  de  son  volume  d  acide 
chlorhydrique  pur  et  une  pincée  de  sucre.  Cette  réaction  est  plus 
nette  en  opérant  sur  les  acides  gras  extraits  de  l'huile. 

L'huile  de  coton,  et  mieux  les  acides  gras  qu'elle  fournit,  réduisent 
à  chaud  le  nitrate  d'argent  alcoolique  :  on  prend  5  ce.  d'huile, 
2.5  ce.  d'alcool  à  98  pour  100  et  ô  ce  d'une  solution  &  i  pour  100  de 
nitrate  dans  l'alcool  absolu  pur.  Agitée  avec  son  volume  d'acétate  de 
plomb  et  de  l'ammoniaque,  elle  développe  une.  coloration  c)rangée  : 
celte  réaction  lui  est  commune,  à  un  momdre  degré,  avec  les  huiles 
de  sésame,  d'abricot,  d'amandes  douces;  l'huile  de  moutarde  fournit 
une  coloration  brun-chocolat. 

La  consistance  des  huiles  de  graissage  se  détermine  en  pesant  ou 
mesurant  une  quantité  déterminée  d'huile,  l'introduisant  dans  un 
tube  effilé  et  mesurant  le  temps  qu'elle  met  à  s'écouler.  Si  l'huile 
est  trop  épaisse  ou  solide,  on  chautîe  le  tube  dans  un  bain  d'eau 
ou  de  vapeur  à  température  fixe  (acétone,  alcool,  eau,  etc.).  On 
compare  avec  le  temps  que  nécessite  l'écoulement  d'une  même 
quantité  d'huile  type:  les  consistances  sont  en  rapport  direct  des 
temps  employés  à  1  écoulement. 

L  essai  est  le  même  pour  les  huiles  hydrocarburées. 

On  vérifie  la  qualité  d'une  huile  tournante  en  remplissant  à 
moitié  un  verre  de  lessive  de  soude  à  4°  Baume,  et  y  versant  suc- 
cessivement 40  gouttes  d'huile  ;  si  celle-ci  s'émulsionne  de  suite  en 
donnant  un  mélange  laiteux  et  parfaitement  combiné^  et  si,  après 
avoir  fait  passer  le  tout  dans  un  autre  verre,  on  n'observe  point  de 
globules  huileux  à  la  surface,  l'huile  est  bien  tournante. 
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(StS)  Caractères  principautx  de  quelques  huiles  pures  (AtiNAVoN). 


Aiuandes  douces 

Aouara  (astrocaryum  vulgare) . 
Arachide 


—  décortiquée 

Baobab  (Madagascar) 

Botha  ou  lentisque . , 

Chanvre  (chènevis) 

Colza 

Coton  épuré , 

Faîne 

Lin 

Moutarde , 

Navette , 

Niçer  (Inde) 

Noix , 

Noix  de  Bakoul  (Indo-Chine). 
Olive  à  bouche 

—    à  fabrique 

Pavot-œillette 

Pulghère  (Afrique) , 

Pulpe  d'olives 

Ravison  (mer  Noire)" 

Bessence  d'olives 

Ricin  à  fabrique , 

Sésame  à  froid 

—  à  chaud , 

—  du  Levant 


Azyme  (Madagascar) 

Custanha  (Mozambique) 

Coco  (Antilles) 

Coprah  (Afrique,  Inde) 

Illmé(Inde) 

MafTourère  (côte  d'Afrique)  . . 

Palme 

Palmiste  (Guyane) 

Rénéhala  (Madagascar) 

Suif  végétal  (Indo-Chme) . . . 

Graisse  de  cheval 

Saindoux 

Suif  animal 

Acide  oléiquft  de  suif 


Densité 
à  15». 


916,5 

9*8 

9*9  , 

9*9,5 

920 

923 

9*5 

922,5 

920 

935 

918,5 

9*7 

926 

927»5 

9«7,5 

916,5 

915,5 

925 

920 

920 

921 

922 

964 

923 

9^4 

926,5 

9*5 

925,5 

925 

9*5,5 

920,5 

9*5,5 

924 

918,5 

911,5 

918,5 

9*7 

9*8 


Chaleur 
parH«SO* 

com- 
mercial. 


46 
46 
47 
45 

74 

ÏÏ 
59 

io4 

53 

56 

II 

% 
37,5 

74 

Sa 

U'' 

38,5 

52 

58 
58 
58 


43 

18,5 

18 

32,5 

3o 

» 
20 
46 

» 

42 


3o 


Point  de 

8olid.  des 

acides. 


12» 

3l 

28 

28 

29,5 

1 

18 

32 

*4 

*9 
11 

9 
il 

*9 
ai 

*7 
27 
20 
6 
22 

22 
22 
22 

46 
39 

II 
43 
5o 
44 
28 
35 
53 

37 
38 
46 
variable. 

27 


Densité 
des  acides 


893,0 
890,8 
891,8 
891,8 
895 

8q8,4 
888,5 

899 
892 

Q10,2 
892 

898 
902 
901 ,5 

888,6 
888,6 
897,5 

891,8 

89*  ,9 
892,5 

898,4 
898,4 
899»  2 


898,6 

8û2 

888,4 
893,1 
89*  ,9 

891,8 
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(S  16)  Essai  des  beurres. 

Eau.  —  On  sèche  «o  grammes  de  beurre  dans  une  capsule  de  pla- 
tine pendant  6  heures  à  loo^. 

On  incinère  ensuite  pour  avoir  le  poids  des  cendres.  On  dose  le 
chlorure  de  sodium  dans  ces  cendres  par  le  sulfocyanure. 

On  admet  d'ordinaire  i5  pour  «oo  comme  limite  de  l'eau  et  4/2  pour 
400  de  cendres. 

Les  beurres  salés  renferment  en  outre  de  3  à  «o  pour  4 00  de  sel, 
suivant  qu'ils  sont  demi-sel  ou  salés  3  on  ajoute  quelquefois  du  sucre 
et  du  salpêtre. 

Impuretés.  —  On  traite  10  grammes  de  beurre  par  l'élher  et  on 
pèse  le  résidu  séclié,  formé  de  caséine,  lactose,  etc.  Les  beurres  mal 
préparés  renferment  jusqu'à  3  pour  loo  de  caséine. 

En  général,  on  considère  un  beurre  renfermant  moins  de  80  pour 
400  de  matière  grasse  comme  n'étant  pas  marchand. 

Margarine.  —  Parmi  les  nombreux  procédés  pour  la  recherche  de 
la  margarine,  nous  recommandons  de  se  limiter  aux  essais  de 
Kœttstorfer  et  de  Reichert-Meissl  (table  317). 

Le  tableau  ci-joint  donne  les  constantes  du  beurre  et  des  diverses 
graisses. 

(319)  Constantes  du  beurre  et  des  graisses  animales. 


Suifs. 

Beurre. 

Oléomarg. 

Saindoux 

Densité  à  4 00»  (flacon). 

Bœuf. 

MoutoQ. 

0,8672 

0,8698 

0,860 

0,860 

0,8600 

Point  de  fusion 

34 

var. 

45 

5o 

40,42 

—    desol. desacides. 

38-40 

Ao  var. 

43-4 

46 

37 

Nombre  Ilehner 

85-89 

220-233 

95,6 

95,65 

95,5 

9^,8 

—     Kœttstorfer. . . 

<9i> 

49D.7 

495,2 

495,8 

—  Reichert-Meissl. 

26-32 

0,0-3 

0,2 

0,2 

0 

—      Ilubl 

26-35 

55 

35,40 

37 

57,60 

Pour  le  procédé  Kœttstorfer,  soit  n  le  nombre  trouvé,  la  propor- 
tion de  margarine  est  donnée  par  la  formule 
327-- (2,85  xn). 

Et.  pour  le  procédé  Reichert-Meissl,  soit  n  le  nombre  de  centimètres 
cubes  de  potasse  décime,  la  proportion  de  beurre  est  3,5  n,  et  la  pro- 
portion de  margarine  est  donnée  par  difl'érence. 

Pour  ces  deux  procédés,  on  préparera  le  beurre  en  le  faisant  fondre 
dans  une  capsule  de  porcelaine,  décantant  la  couche  de  graisse  sur 
un  nitre  chauffé  dans  une  étuve  avec  un  ballon  qui  recevra  la  graisse 
purifiée  et  sèche,  dont  on  pèsera  les  quantités  voulues. 

On  tirera  d'utiles  indications  dans  ropposition  des  résultats  fournis 
par  les  deux  procédés  indiçjués. 

Outre  les  variations  saisonnières  de   composition  du   beurre  qui 
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sont  en  rapport  avec  l'alimentation  et  le  régime,  nous  devons  ajouter 
que  les  rations  exagérées  de  tourteaux  introduisent  dans  le  beurre 
des  quantités  notables  de  graisse,  et  que  ces  beuri-es  se  comportent 
comme  des  beurres  fraudés  ;  mais  le  goût  d'huile  qu'ils  manifestent 
suffît  à  les  rendre  non  marchands. 

Agents  conservateurs,  —  On  agite  le  beurre  avec  de  l'eau  tiède, 
et  on  laisse  refroidir;  dans  cette  eau,  les  réactifs  habituels  décèleront 
la  présence  de  borax,  de  bicarbonate  de  sodium,  d'acide  salicylique. 

Colorants.  —  Le  beurre  est  agité  avec  de  l'alcool  faible  tiède  ; 
celui-ci  est  décanté  et  évaporé.  Le  beurre  pur  ne  cède  rien. 

Le  rocou  donnerun  résidu  rouge-brun,  qui  bleuit  par  l'acide  sulfii- 
rique. 

Le  curcuma  donne  un  résidu  rouge- brun,  brun  par  l'acide  chlorhy- 
driquc,  brun  foncé  par  les  alcalis  ;  la  solution  clans  l'alcool  ou  la 
benxine  est  fluorescente. 

Le  safran  donne  un  précipité  orange  par  le  sous-acétate  de  plomb. 

La  carotte  devient  verle  par  les  alcalis. 

Les  dérivés  nitrés  etazoïques  se  reconnaissent  à  leurs  réactions. 

Le  spectroscope  donnera  aussi  d'utiles  indications. 

Le  colorant  le  plus  employé,  et  toléré,  est  une  solution  de  rocou, 
quelquefois  avec  un  peu  de  curcuma^  dans  l'huile  de  sésame. 

Bnncidité.  —  On  donne  comme  limite  le  nombre  de  BUrstynn 
de  8. 


(S  18)  Graisses  solides  et  cires. 

Huile  de  palme 

Densité 
à  15-. 

Point 
de  fusion. 

Kœttstorfer. 

Hûbl. 

0,945 

27-42 

202 

5i 

—    de  palmiste . . . 

0,962 

2.3-28 

247 

10-17 

—     de  coco 

0,925 

20-28 

257 

9 

Beurre  de  cacao 

0,950 

30-.32O 

192 

34 

—      de  muscade . . 

0,990 

45-5 1 

3i 

Suif  végétal  de  Chine. 

0,918 

44 

Suif  de  Malabar 

o,9i5 

360,5 

492 

Beurre  de  Shca 

0,953 

28' 

—      d'Illipé 

0,947 

25 

49« 

—      deDika 

3o 

3i 

—      de  Bicuhyba. . 

39 

2*9 

9,5 

Margarine  de  coton.. 

40 

90 

Graisse  d'os 

0,914 

21 

494 

47 

Graisse  d'oie 

33 

493 

74 

Cire  d'abeilles 

0,965 

62 

k 

8-11 

—  de   carnauba  . . . 

0,999 

84 

—   d'arbres 

0,970 

82 

63 

—   de  myrica 

1,000 

43 

314 

—  du  Japon 

Blanc  de  baleine 

0,977 

5i 

0,940 

45 

124 
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Section  IX.  —  Sucre  et  Fécule. 

Voyei  austt  Uble  132. 

(SiO)  Densités  des  solutions  de  sucre  de  canne  et  de  raisin 
donnant  leur   richesse  en  sucre  de  canne   et  de    raisin  (Pohl). 


Densités. 

Densités. 

Densités. 

Densités. 

Quantités 

Quantités 

Sucre 

Sucre 

7o. 

Sucre 

Sucre 

•     %. 

d«    canne. 

de   raisin. 

de   canne. 

de    raisin. 

1,0080 

1,0072 

2 

1,0616 

i,o6i6 

i5 

1,0201 

1 ,0200 

5 

1,0704 

1,0693 
i,o83 

17 

1,0281 

1,0275 

7 

i,o838 

20 

•  1  ,o4o5 

1 .0406 

10 

1,0920 
i,io68 

1;0909 

22 

1,0487 

i,o48o 

12 

1,1021 

25 

(StO)  Solubilité  de  la  chaux  dans  les  solutions  sucrées. 


Sucre 

Densité 

Densité 

100  p.  d'à  résidu  séché  à  120°  1 

dans 

du 

après  saturation 

contiennent                 | 

100  p.  eau. 

sirop. 

par  la  chaux. 

Chaux. 

'  Sucre. 

40 
35 

1,122 

1,110 

\]\ll 

21 
20,5 

79^ 
79>5 

3o 

i,'o82 

1,148 

20,1 

79;9 

25 

1,128 

19,8 
18,8 

80,2 

20 

1,068 

1,104 

8i;2 

i5 

1,052 

1,080 

18,5 

81,5 

10 

i,o36 

i,o53 

i8!i 

8i;9 

5 

1,018 

1,026 

i5,3 

84,7 

(3!Si)  Preuve  pour 

la  richesse  des  sirops 

Nom 

Température 

Sucre  «/o. 

Eau  «/o. 

de 

d*ébullition  du  sirop 

la  preuve. 

sous  la  pression 
ordinaire  de  0"»,76. 

93,75 
.   92,67 

4,20 

Grand  cassé. 

128"5 

7,33 

Petit  cassé. 

122 

91 

9 

Grand  soufflé. 

121 

lî 

11 

Petit  soufilé. 

116 

12 

Crochet  fort. 

112 

îî 

i3 

Crochet  léger. 

110,5 

85 

i5 

Filet. 

109 
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(Stt)  Bichessc  en  sucre  des  masses  cuites  {grains  et  sirop) 

(Mâumené). 


Poids 

Sirop 

Sucr6 

du 

de 

Sucre  total. 

o/«. 

litre. 

D=  1.400. 

cristallisé. 

#0* 

1400 

1334,75 

70,25 

4090,378 

77,606 

1410 

4  3o4,325 

105,675 

4402,562 

78,497 
78,783 

44*5 

4273.50 

i44,5o 

4414,812 

1420 

4242,4l5 

477,585 

4  4  27,1 55 

79,376 

79,964 
80,549 

1425 

1211,25 

213,75 

4139.480 

i43o 

1179,825 

4148 

25o  175 

4i5i.885 

1435 

287,0 

4464,390 
4476,955 

81.142 

i44o 

4ii5,9i5 

324,u85 

81,735 

4  445 

1083,75 

361,25 

4189,540 

82,3ao 

i/|5o 

io5i,325 

398,675 
4§6,5o 

1202,177 

83^504 

1455 

40i8,5o 

4244,975 

1460 

985,445 

474,585 

4227,705 

?^^°94 

1465 

952,25o 

512,755 

4240,216 

84,676 

1470 

g.S,8.5 

551,175 

4253,402 

85,264 

1475- 

590,000 

1266,391 

85,857 

1480 

85o,9i5 

625,085 
668,25 

4279, 43» 

86;449 

1485 

816,75 

4292.447 

87,032 

1490 

782,3^5 

707,675 

43o5  569 

87,622 

1495 

747,5 

747,5 

4328,862 

88,217 

i5oo 

712,415 

677,25 

787,585 

827,75 

4  332,055 

88,804 

i5o5 

4345,335 

89.390 
89,885 

i5io 

644,825 

868,476 

4357,571 

I5i5 

606 

909 

4372,155 

90,572 
91,162 

4  520 

56q,9i5 
533,75 

95o,o85 

4385,651 

4525 

994,25 
4032,675 

4399,232 

94,753 

4  53o 

497,325 
460,5 

4412,-756 

92,337 

4535 

4074,45 

1426,454 

92927 

i54o 

423,415 

4116,585 

1440,182 

93519 

4545 

386,25 

1153,75 

4453,917 

94.103 

455o 

348,825 

1201,175 

4467,959 
4481,692 

94,696 
95,286 

1555 

34  4 

1244 

i56o 

272,945 

4287,085 

1495,658 

95,876 

1565 

234,75 

1330.25 

1509.632 

96,463 

4070 

tr 

1373,675 

1 523,706 

97.o5o 

4575 
458o 

4447,5 

1537,873 

97,643 

118,445 

4464,585 

4552,077 

98,232 

4585 

79,25 

45o5,75 

4566.3^9 

98,822 

4590 

39  825 

1 550,475 

4580,609 

99,409 

4595 

0 

4698 

4595 

100,000 
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(St3)  DoiOffe  du  $uere. 

t*    Au  MOTXN  DU  POIDS  SPBGIFIQUI. 

Cette  méthode  n'est  applicable  qu'aux  solutions  do  sucre  pur.  On 
détermine  la  densité  au  moyen  du  tiacon  à  densité  ou  d'un  arcomcire 
très  un;  en  se  reportante  la  table  des  poids  spécifiques  des  solutions 
du  sucre  (tables  132,319)  on  trouve  la  teneur  cherchée.  Si  on  em- 
ploie le  sucromètre,  on  lit  directement  la  teneur  en  sucre;  il  faut 
dans  ce  cas  teuir  compte  de  la  température. 

Pour  les  densimètres  donnant  le  millième,  la  correction  est  de  o,a 
environ  par  degré  de  température,  additive  au-desaas  de  iS  à  aS^, 
■oostractive  de  to  à  tS®. 

9*  Par  ul  uqueur  db  Fbhuno. 

Cette  méthode  repose  sur  ce  fait  que  5  molécules  de  sulfate  de 
cuivre  (GuSO*  +  ^H*0),  en  solution  tartrique  alcaline,  sent  ramenés 
à  Tétai  d'ozydule  par  t  molécule  de  glucose  (G^U**0^).  Le  sucre  de 
canne  est  sans  action  sur  la  liqueur  de  Fehling  et  doit  être  interverti 
ou  ramené  à  Tétat  de  glucose. 

Les  recherches  de  M.  Soxhlet  ont  montré  que  la  quantité  d^oxyde 
de  cuivre  réduit  varie  un  peu  suivant  l'état  de  dilution.  Ainsi,  en 
employant  des  solutions  de  sucre  à  t  pour  loo,  t  molécule  de  sucre 
réduit  le  nombre  suivant  de  molécules  d'oxyde  de  cuivre  : 

Fehling      Arec  4  volumes  lo  c.  de  Fehlinf? 

pur.  d*etu.  pur  dilué 

Glucose  anhydre..  6,26  5,o6  0,0476  o,o5oo 

Lévulose 5,07  4,86  o,o5i4  o,o536 

Lactose 8,7  3,7  o,oG47  0,0647 

Lactose  interverti.    4,9  4,7  0,0609  o,o536 

Sucre  interverti. . .   5,o6  4,85  o,o5oo  0,0621 

Maltose 3,o4  3,2i  0,0798  0,0747 

Les  solutions  de  liqueur  de  Fehling  ou  eu  propotassique  (table 
324);doivent  être  conservées  dans  un  lieu  obscur,  la  lumière  les 
altérant. 

On  prend  10  ce.  de  la  liqueur  normale,  auxquels  on  ajoute  ko  ou 
So  ce.  d'eau  distillée,  puis  on  chauffe  à  l'ébullition.  Elle  est  propre  à 
être  employée,  si  pendant  l'ébullition  il  ne  se  dépose  pas  de  protoxyde 
de  cuivre  et  si  la  liqueur  reste  claire.  Dans  tous  les  cas,  il  est  utile 
d'ajouter  avant  l'ébullition,  et  afin  d'être  sâr  que  la  liqueur  ne  préci- 
pitera pas,  un  peu  de  soude  caustique.  On  vérifie  chaque  fois  le  titre, 
avec  os',0475  de  sucre  de  canne  pur  qu'on  dissout  dans  10  ce  d'eau 
additionnée  de  1  ce.  d'acide  chlorhydrique,  et  qu'on  chauffe  pendaut 
quelque  temps  à  no^  puur  l'intervertir. 

40  ce.  de  la  solution  de  Fehling  ren ferment  0.346S  de  sulfato  df 
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caim  correspondant  à  o,o5  de  glucose  ou  o,o47S  de  sucre  de  canne 
(95  parties  de  sucre  de  capne  donnent  par  rinterversion  ioo  parties 
de  sacre  interverti).  Mais  le  titre  peut  varier. 

La  liqueur  de  M.  Pasteur  et  celle  de  M.  Boussingault  (table  324) 
doivent  être  titrées  par  un  essai  spécial  avec  le  sucre  interverti. 

La  solution  de  glucose  ou  de  sucre  interverti  doit  être  étendue  de 
manière  qu'elle  ne  renferme  pas  plus  de  i/a  pour  100  de  sucre.  C'est 
cette  solution  que  l'on  laisse  tomber  goutte  à  goutte  au  moyen  d'une 
burette  dans  les  io  ce.  de  liqueur  cuivrique  étendus  de  a  ou  3  vol. 
d'eau  et  d'un  peu  de  potasse,  maintenus  h  l'ébullition  jusqu'à  ce  que 
la  couleur  bleue  ait  entièrement  disparu. 

La  solution  de  sucre  doit  être  ajoutée  très  lentement,  de  manière 
que  !e  liquide  caustique  ne  soit  pas  sensiblement  refroiai. 

S^*  Par  la  fermentation. 

D'après  l'équation  C«H*W  =  aCO*  +  aCWO,  100  parties  de  glu- 
cose doivent  donner  /^S^Sg  parties  d'acide  carbonique  ;  cependant  on 
n'en  obtient  jamais  que  47^  à  cause  des  produits  secondaires.  On 
prend  environ  3  grammes  de  sucre ,  on  les  dissout  dans  4  parties 
d'eau  ou  la  grammes  et  on  ajoute  un  petit  peu  de  levure  de  bière, 
dans  an  petit  appareil  qui  permet  de  doser  Pacide  carboni(|[ue  dé- 
gagé, puis  on  dispose  te  tout  dans  un  endroit  modérément  chaud, 
après  ravoir  pesé.  Quand  le  dégagement  d'acide  carbonique  a  cessé, 
ce  qui  exige  plusieurs  jours,  on  aspire  de  l'air  à  travers  l'appareil  et 
on  pèse  de  nouveau.  Le  poids  diacide  carbonique  trouvé  en  grammes, 
multiplié  par  ^,  donne  la  quantité  de  glucose,  d'où  on  déduit  la 
quantité  de  sucre  de  canne  correspondante. 

Il  est  bon  de  vérifier,  dans  une  opération  conduite  de  la  même 
façon,  si  la  levure  ne  dégage  pas  par  eile-mémede  l'acide  carbonique. 

4*  MÉTHODES  OPTIQUES. 

Elles  sont  fondées  sur  l'action  des  solutions  de  suore  sur  la  lumière 
polarisée,  action  analogue  à  celle  d'une  plaque  dotinarlz,  perpen- 
diculaire à  l'axe.  Les  degrés  du  polarimètre,  dît  poUri^trobometre,  de 
l'appareil  à  pénombres  de  Cornu,  indiquent  directoment  la  rotation 
du  plan  de  polarisation;  ceux  du  saccharimètce  de  «Soleil  indiquent, 
en  centièmes  de  millimètre^  l'épaisseur  de  quartz  qui  équivaut  par 
son  action  optique,  à  la  solution  sucrée  ;  ils  indiquent  directement  la 
richesse  des  sucres  si  l'on  en  pèse  une  quantité  convenable.  Le  sac- 
charimètre  de  Laurent  porte  une  division  angulaire  comme  le  pola- 
rimètre de  Biot,  et  en  outre  une  division  saccharimétrique  qui  repré- 
sente aussi  des  centièmes  de  millimètre  de  quartz.  Dans  ce  dernier 
appareil  on  opère  avec  la  lumière  monochromatic^ue  jaune  du  sodium, 
l'emploi  du  jaune  moyen  dans  l'appareil  de  Soleil  amenant  quelques 
incertitudes.  En  France  on  n'emploie  guère  que  le  polarimètre  à  pé- 
nombres, ou  le  saccharimètre  de  Soleu. 
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(St4)  Préparation  de  la  liqueur  de  FiiiLllio. 

t*  Dissoudre  S^f.GS  de  sulfate  de  caifre  cristallisé  et  pur  dans 
•00  ce.  d'eau  distillée. 

9*  Dissoudre  i^Z  grammes  de  tartrate  de  sodium  et  de  potassium 
dans  k^o  ce.  de  lessive  de  soude  d*une  densité  de  4,i4*  On  verse  peu 
à  peu  la  première  solution  dans  la  seconde,  puis  on  étend  le  to«il 
de  manière  à  faire  i  litre  («ooo  ce.)  à  la  température  normale  de  «7,5. 

On  amène  cette  solution  à  être  équivalente  exactement  à  oc^^oS  de 
glucose  ou  de  sucre  interverti  par  to  ce.,  et  Ton  se  sert  alors  de  la  tabla 
suivante.  Soit  au  contraire  t  titre  de  x  en  grammes  de  glucose  pour 
10  ce.  de  Fehiing,  n  le  nombre  de  centimètres  cubes  de  liquide  sucié 
employé  pour  io  ce.  de  liqueur  de  Fehling.  On  a  :  grammes  de  sucre 

...  SDXiOOO 

par  litre  = 

FORMULI  Dl  M.   VlOLCm. 

t*  Faire  dissoudre  a6o  grammes  de  sel  de  Seignette  (tartrate  double 
de  potassium  et  de  sodium)  dan;)  aoo  grammes  d'eau  distillée,  ajouter 
Soo  grammes  de  lessive  de  soude  à  a4^  Baume. 

a*  Faire  dissoudre  36*';46  de  sulfate  de  cuivre  cristallisé  dana 
i4o  grammes  d*eau. 

3*  Mêler  les  deux  solutions  en  versant  la  seconde  dans  la  première, 
agiter  et  compléter  t  litre  à  la  température  de  i&^. 

Cette  solution  se  conserve  longtemps  dans  de  petits  flacons  d'une 
centaine  de  grammes  bouchés  t  rèmeri  et  dont  le  bouchon  est  recou- 
vert de  parafûne,  et  qu'on  place  ensuite  dans  un  endroit  obscur. 

io  ce.  de  la  liqueur  de  Violette  correspondent  à  o^jO&o  de  saccha- 
rose (avant  l'interversion)  ou  o*',oSa63  de  glucose  ou  de  sucre  interverti. 

Formule  di  M.  Pastbur. 

La  liqueur  de  Fehling  présente  l'inconvénient  de  laisser  déposer  du 
cuivre  métallique,  sous  l'influence  de  la  lumière.  M.  Pasteur  a  indiqué 
une  formule  qui  donne  un  liquide  inaltérable  à  la  lumière. 
On  fait  dissoudre  séparément  : 

i3o  grammes  de  soude  ; 
io5       —       d'acide  tartrique; 
8o       —       de  potasse  : 
4o       —       de  sulfate  ae  cuivre  cristallisé. 
On  mélange  et  on  complète  le  volume  de  i  litre. 

FORMULI  SMPLOTBI  PAR  M.    BOUSSINOAULT. 

i*  Sulfate  de  cuivre  cristallisé 4o  grammes. 

Dissoudre  dans  soo  centimètres  cubes. 

9*  Tartrate  neutre  de  potassium t6o  grammes. 

Soude  caustique  sèche i3o      — 

Dissoudre  dans  ooo  centimètres  cubes  d'eau  ;  mêler  et  compléter 
t  litre,  faire  bouillir  quelques  minutes  après  la  préparation. 
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Cette  liqueur  est  inallérable  et  ne  dépose  pas  spoctanémeotd'oxydule 
de  cuivre. 

ËQ  nous  plaçant  dans  les  conditions  habituelles^  de  solutions  ren- 
fermant de  0,5  à  Oji  pour  loo  de  sucre  réducteur,  les  volumes  de 
liquide  sucré  employés  pour  lo  cc.de  liqueur  de  Fehling  renferment, 
en  grammes  par  litre  : 


a  w 
ô 


Glucose 
et  lérulose. 


«0    « 


5,000 
4,546 
4,167 
3,846 
3,571 
3,334 

3,435 

a,  778 

2,632 

a,5oo 
2,38i 
2,273 

2,474 

2,o83 


Diff. 
454 

321 

275 
237 
209 
484 

463 
446 

432 

119 
408 

99 
9* 
83 


6,35o 
5,773 
5,292 
4,884 
4,536 
4,23a 
3,969 
3,744 
3,528 
3,342 
3,175 
3,024 
2,886 
2,761 
2,643 
2,540 


51 

P 

7,5oo 

26 

6,818 

27 

6,25o 

28 

5,770 

29 

5,357 

3o 

5,000 

3i 

4,687 

32 

4,412 

33 

4,167 

34 

3,947 

35 

3,75o 

36 

3,571 

37 

3,409 

38 

3,261 

39 

3,125 

40 

3,000 

Glucose 
et  lérulose. 


40 
41 
42 
43 
14 
45 

46 

*1 

4S 

*9 
20 
21 
22 

23 

24 

25 

Pour  avoir  la  valeur  en  maltose  et  lactose  hydralées,  ajouter 
1/19*  ou  multiplier  par  400/95. 


*,923 
1,852 
1,786 
4,724 
4,667 
4,643 
4,563 
i,5i5 

4»  471 

4,429 

4,389 
4,35i 
4,346 
4,282 

4,250 


Diff. 

7* 
66 
62 
57 
54 
5o 
48 
44 
42 
40 
38 
35 
34 

32 


«1 


2,442 
2,354 
2,268 
2,489 
2,147 
2,049 
«,984 
*,924 
1,868 
i,8i4 
1,764 

4,717 
1,671 

4,628 
4,588 


©•o 


2,1 

2,778 

2,679 

2,586 
2,5oo 

2,449 
2,344 

2,272 
2,206 

2.143 

2,o83 
2,027 
4,973 
4,923 
1,875 
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(3»5)  Méthode  pondérale  de  Soxhlit 
II  importe  (fopérer  toujours  dans  les  mêmes  eonditions  :  On  mè- 
ange,  par  exemple,  60  ce.  de  liqueur  de  Fehling  (qui  n'a  pas  besoin 
d'être  titrée,  et  peut  se  préparer  au  moment  même  par  le  mélange 
du  tartrate  et  du  cuivre)  et  60  ce.  d'eau.  On  fait  bouillir,  on  ajoute  d'un 
coup  aS  ce.  de  solution  renfermant  au  pltia  1  pour  100  de  sucre,  et, 
après  deux  minutes  d'ébuliition,  on  filtre  dans  un  entonnoir  spécial  de 
la  forme  des  anciens  tubes  à  chlorure  de  calcium,  de  la  centimètres 
de  long  et  tS  millimètres  de  diamètre,  dont  la  boule  est  à  moitié 
remplie  de  fibres  d'amiante  pas  trop  molles  et  rangées  aussi  trans- 
versalement que  possible  ^  le  tube  est  lavé  à  Teau  bouillante,  séché 
et  pesé.  On  filtre  le  liquide  bouillant,  on  lave  à  l'eau  bouillanle,  à 
l'alcool,  à  l'alcool  absolu,  à  Téther.  On  ajuste  le  tube  sur  un  appareil  à 
hydrogène,  et,  quand  l'élher  est  chassé,  on  chaufi'e  doucement  la  partie 
qui  renferme  l'oxyde  de  cuivre;  on  laisse  refroidir,  on  déplace  l'hydro^ 
gène  par  l'air  et  on  pèse.  On  calcule  en  s'aidant  ae  la  table  suivante  : 
Cu.  Glucose.  Gu.  Glucose.  Gu.  Glucose. 

40  mgr.      6,1  mgr.      5o  mgr.    26,9  mgr.    3oo  mgr.    iô6,5mgr. 
20  it  400  5o,9  400  343,9 

3o  i6  200  402,6  463  349,9 

(31t6)  Utage  du  saccharimètre  Soleil. 
On  dissout  46s',35  de  sucre  dans  environ  60  centimètres  d'eau, 
on  décolore,  s'il  v  a  lieu,  par  l'addition  de  2  ou  3  centimètres  cubes 
de  sous-acétate  de  plomb  (voy.  sa  préparation,  t.  331),  on  étend  à 
400  centimètres  cubes,  et  si  le  liquide  est  trouble,  on  le  filtre.  On  en 
remplit  un  tube  de  20  centimètres,  et  on  ramène  la  teinte  primitive. 
S'il  n'y  a  que  de  la  saccharose  et  des  substances  inactives,  le  nombre 
lu  sur  la  graduation  indique  la  quantité  de  sucre  cristallisé  dans 
400  parties  de  la  matière  primitive. 

Si  d'autres  sucres  sont  en  présence,  il  faut  pratiquer  l'interversion. 
Le  liquide  primitif  (5o  ce.)  sans  sous-acétate  de  plomb  est  additionne 
de  ô  ce.  d'acide  chlorhydrique  pur  et  fumant.  On  chauffe  le  tout  à  68<* 
au  bain-marie,  on  laisse  refroidir  et  on  en  remplit  un  tube  de  22  cen- 
timètres de  long  ;  si  on  n'en  a  que  de  20  centimètres,  il  faut  multiplier 
le  résultat  par  }}  à  cause  de  l'acide  ajouté.  Ensuite  on  emploie  les 
tables  de  Glerget  (table  328). 

Si  la  liqueur  renferme  des  alcalis  ou  des  carbonates  alcaiios,  ceux-ci 
diminuent  le  pouvoir  rotatoire  du  sucre. 

Les  nombres  suivants  indiquent  la  quantité  de  sucre  dissimulée  par 
4  partie  de  matière  minérale  : 

Solution  renfermant 

De  30  à  25  p.  100  lu  p.  100  S  p.  100 

de  sucre.  de  sucre,  de  sqcre, 

I  p.  de  soude 1,349  à  4,444  O;907  M^o 

4  p.  de  potasse 0,946  o,65o  0,426 

4  p.  de  carbonate  de  sodium 0,264  ^-o^^           » 

I  p.  de  carbonate  de  potassium...         0^486  0,44s           > 
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Si  on  sursature  par  de  l'acide  carbonique,  il  se  forme  dei  bicarbo- 
t  Ucs  alcalins,  el  le  sucre  reprend  en  entier  son  pouvoir  rolatoire. 

Xota.  Les  nombres  obtenus  avec  les  tables  de  Clerget  et  la  pesée 
'e  i6«-,35  sont  un  peu  forts,  la  quantité  de  sucre  équivalant  à  *  milJi- 
n  être  de  qtiarlz  étant  voisine  de  i6«'  9  dans  les  circonstancet  de  I  opé- 
alion  (A.  Girard  et  de  Luynes). 

(3SV)  Dosage  du  glucfose  dans  les  urines. 

Le  dosage 
:ement  il  fa 
•le  sucre 

cuivriqne.  .   zx     li 

On  opère  avec  le  saccharimètre  Soleil  ou  Tappareil  Laurent.  On  dé- 
colore par  i/40  d'acétate  de  plomb  el  l'on  se  sert  du  tube  de  22  centi- 
mètres. Le  nombre  de  degrés  aaccharim étriqués  multiplié  par  a, 06 
donne  la  quantité  de  glucose  en  grammes  par  litre. 
{Bits}  Table  de  Clerget  pour  corriger  les  indications  dusacchari^ 
mètre  de  Soleil  dans  fessai  des  liquides  sucrés^ 


10"  G. 

15»C. 

20»  G. 

N. 

N'. 

10»  G. 

15"  G 

20»  G. 

N. 

N'. 

*,39 

1,37 
2,73 

1,34 

1 

4,64 

36.17 

35,53 

34,85 

26 

42,51 

2,78 

2,68 

2 

3,27 

37;57 

36,90 

36,19 

27 

44,1 5 

/j,i6 

4,10 

4,02 

3 

4,91 

38,Q4 

38,25 

37,53 

28 

45,78 

5.56 

5,46 

5,36 

4 

6,54 

40,34 

39,60 

38,87 

29 

47,42 

6;95 

6,83 

6.70 

5 

8,17 

41,74 

40;97 

40,21 

3o 

49,o5 

8,35 
9,74 

4i,l3 
12,52 

*3,9* 

10,93 

8,04 

9;38 

10,72 

12,06 

i3,4i 

6 

l 

9 
10 

9,81 
u,44 
i3.o8 

16,35 

43,12 
44,5i 
45,90 
47,20 
48,68 

42,33 

43,70 

46;?3 
47,80 

41,55 
42,89 
44,23 

45,57 
46,91 

3i 

32 

33 
34 
35 

53,97 
55,60 
57,24 

i5,3o 

i5,o3 

14,75 

11 

17,99 
49,62 

5o,o8 

49,16 

48,25 

36 

58,87 

i8,o8 

16,40 

16,09 
17,43 

12 

bl'Â 

50,53 

49,59 
50,93 

37 

6o,5o 

17,77 

i3 

21.26 

51,90 

38 

62,14 

*9,47 

*9,i4 

i8,77 

44 

22;89 

54;25 

5326 

52,27 

39 

63,77 

20,86 

20,5l 

20,11 

i5 

24.52 

55,64 

54,63 

53,63 

40 

65,4o 

22,26 
23,65 
25.04 
26,43 
27,82 

21,88 

23,25 

24,62 
25,90 
27,31 

21,45 

22,79 
21,1 3 

25,47 
26,81 

16 

\l 

19 
20 

26;i6 

PI 

3i,o6 
32,70 

57,03 
58,42 
59,81 
61.20 
62;59 

58,73 

54,96 
56,30 
57,64 
58,98 
60,32 

41 
42 
43 
44 
45 

67,03 
68,67 
70,3i 
71,95 
73,58 

29,21 

28,68 

28,15 

21 

34,34 

6399 

62,82 

61,66 

46 

75,22 

3o,6o 

3o,o5 

29,49 
3o,33 

22 

35,q8 
37,61 

65  38 

64,19 

65  56 

63,00 

47 

76;85 

oi'§2 

3i,42 

23 

66,77 

64,34 

48 

78,48 

33,3§ 

32,79 

32,16 

.24 

39,25 

68.17 

66,92 

65,68 

49 

80,12 

34,77 

34.1b 

33,5i 

25 

40,88 

.  69^57 

68,29 

67,02 

5o 

81,75 
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10»  G. 

1S«C. 

20»  G. 

N. 

N'. 

lO»  G 

15«  G. 

20»  G. 

N. 

N'. 

70,95 
72,34 

69,66 

68,37 

5i 

83,38 

126,6 

424,3 

122,0 

94 

448,7 

74,02 

69,71 

52 

85,01 

128.0 

125,6 

123.3 

92 

i5o.4 

73;73 

72,3q 

74, o5 

53 

86,65 

429,4 

127,0 

4  24',7 

93 

l52'l 

75,12 

73,76 

72,40 

54 

88,29 
89,93 

i3o,8 

428,4 

126.0 

94 

453,7 

76;54 

75,42 

73,74 

55 

l32,2 

4  29,7 

127,4 

9^ 

455,3 

77,90 

76,49 

75,08 

56 

94,56 

i33,6 

i3i,i 

128,7 

96 

4  56,Q 

458,6 

m 

77,85 

76,42 

57 

93,20 

434,9 

i32,5 

i3o,o 

97 

79;22 

77,76 

58 

94,83 

i36,3 

i33,8 

4  31,4 

98 

460.2 

82,07 

80,59 

79  40 

59 

96,46 

437,7 

i35,2 

432,7 

99 

464,9 

83;46 

81,94 

80,43 

60 

98,40 

439,4 

i36,6 

434,0 

100 

4  63,5 

84,86 

83,3i 

81,78 

61 

99,73 

440,5 

439,3 

435,4 

401 

465.4 

86.25 

83,68 

84,42 

62 

101,4 

441,9 
443,3 

436,7 

403 

160:8 

87,64 

86,o5 

84.46 

63 

io3,o 

440,7 

438  4 

103 

468:4 

89,02 

87,43 

85,8o 

64 

404,6 

444,7 

442,0 

439,4 

404 

470,0 

90,4i 

88,80 

87,44 

65 

106,3 

146,0 

443,4 

440,8 

io5 

474,7 

9*, 8* 

90,16 

88,48 

66 

407,9 
109,5 

447,4 

444,8 

442,4 

106 

473,3 

93,20 

94,54 

89,82 

Î2 

148,8 

446,4 

443,4 

\ll 

174,9 
476,6 

94,59 

92,90 

9«,«6 

68 

111,2 

i5o,2 

447,5 

144,8 

96,00 

94,25 

92,50 

69 

112,8 

45i,6 

4  48,8 

446,1 

409 

178,2 

97,38 

95,60 

93,83 

70 

444,4 

i53,o 

l50,2 

447,4 

440 

4  79;8 

98,77 

98,33 

95,47 

74 

416, i 

454,4 

i5i,6 

448,8 

414 

184,5 

400,2 

96,51 

72 

447,7 

455.8 

i53,o 

450,4 

442 

483!4 

101,6 

99,70 

97,85 

73 

**9,3 

457,2 

454,4 

4  54,5 

443 

484:7 

10^,9 

101,1 

99,49 

74 

421,0 

i58,6 

455,7 

452,8 

444 

i86;4 

io4;3 

102.4 

100,5 

75 

122,6 

160,0 

457,0 

454;2 

145 

i88;o 

io5,7 

103,8 

101,9 

76 

424,2 

461,3 

158.4 

4  55,4 

446 

489,7 

107,1 

105,2 

103,2 

77 

425,9 
127,5 

462,7 

459,8 

106,8 

447 

494,3 

io8,5 

106,5 

104,5 

78 

164,1 

464,2 

i58,2 

448 

492,9 
494,6 

409,9 
111,3 

«07,9 

4o5,9 

79 

4  29,1 

i65,5 

162,5 

159,5 

449 

409,3 

407,2 

80 

i3o,8 

166,0 

463,9 

160,8 

420 

196,2 

112,7 

440,9 

408,6 

81 

432,4 

168,3 

i65,3 

462,2 

424 

497,8 

144,4 

112,0 

*09,9 

82 

434,4 

469,7 

166,6 

463,5 

422 

499,5 

u5,5 

11 3,3 

IU,;1 

83 

i35,7 

474,4 

168,0 

464,9 

423 

204.4 

*i6,9 

444,7 

112,6 

84 

437,3 

472,5 

469,4 

466,2 

124 

202;7 

118,2 

116,1 

443,5 

85 

139,0 

473,9 

470,7 

467,6 

125 

204,4 

449,6 

117.4 

u5,3 

86 

i4o,6 

475,3 

472,4 

468,9 

126 

206,0 

121,0 

n8,8 

116.6 

87 

442,2 

476,6 

473,5 

170,2 

127 

207,6 

422,4 

120,2 

n8,o 

88 

443,9 

478,0 

474,8 

474,6 

128 

209,3 

123,8    121.5 

119.3 

89 

145,5 

*29,4 

176,2 

472,9 

129 

210,0 
212,6 

125,2     122;9 

120,6 

90 

447,4 

180,8 

477,5 

474^2 

i3o 

(Dans  le  saccuarimetre-soleil  allemand  de  Yenlzko  ou  de  Scheibler^ 
A  division  =  4,543  division  françaiâe.} 
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Vêoge  de  ces  tablée. 

Nombre  lu  sur  Téchelle  avant  l'inversion  (voy.  table  303)  =D 

—  —  après  l'inversion t  =^D' 

Température =  T 

4*  Les  deux  chiffres  indiqués  sur  l'échelle  du  saccharimètre 
ont  été  lus  à  droite  et  à  gauche  du  zéro;  on  prend  la  somnic 
D  +  D'  =  A. 

On  cherche  dans  les  colonnes  se  rapportant  à  la  température  ac- 
luelle  10®,  45®  ou  20®  les  chiffres  qui  se  rapprochent  le  plus  de  A. 

En  suivant  la  li^ne  horizontale,  on  trouve  dans  les  colonnes  indi- 
quant la  quantité  de  sucre  le  nombre  N  et  le  nombre  N'. 

Le  sucre  employé  contient  N  pour  400  de  sucre  cristallisé  ou  un 
litre  de  la  solution  renferme  N'  grammes  de  sucre  cristallisable. 

a*  La  solution  de  sucre  étant  préparée  comme  dans  le  premier  exem- 
ple, on  a  lu  les  chiffres  exprimant  la  rotation  avant  et  après  l'inversion 
du  même  côté  du  zéro. 

On  prend  D  —  D'  =r  A .  on  cherche  dans  la  colonne  se  rapportant  à 
la  température  actuelle  le  chiffre  qui  se  rapproche  le  plus  de  A  et  l'on 
opère  comme  ci-dessus. 

On  peut  aussi  remplacer  les  tables  de  Glerget  par  la  formule  appro- 
chée : 

200  X  A 

P  (pouvoir  rotatoire)  =  «a^T^  PX*i^3^=  s"^**®  ^^^^  *  l^^^e. 

(3f  •)  Usage  du  saccharimètre  Laurent, 

On  pèse  iÇt^',2  du  sucre  a  essayer  ;  on  les  dissout  de  façon  à  faire 
400  centimètres  cubes.  On  emploie  le  tube  de  20  centimètres  et  celui 
de  22  s'il  a  été  besoin  de  traiter  la  solution  par  1/40  de  sous-acétate  de 
plomb.  La  teneur  du  sucre  en  saccharose  est  donnée  par  la  gradua- 
tion môme  de  l'instrument  ;  quant  à  la  quantité  de  sucre  par  litre  de 
solution,  on  l'obtient  avec  la  table  suivante  : 


Nombre  Sucre 
de  divisions.            dans  1  litre. 

4  4,62 

2  3,24 

3  4,86 

4  6,48 

5  8,40 


Nombre  Sucre 

de  diTisions.  dans  1  litre. 


gr. 
9,72 
M, 34 


4  2,9' 
14,5: 


4,58 


S'il  est  nécessaire  d'intervertir,  on  a,  en  appelant,  comme  dans  la 
table  328,, A  la  différence  ou  la  somme  des  nombres  lus  sur  l'échelle 
saceharimétrique  : 

-,      200XA.  ^        ^  j  ...        * 

a88— T^  PX4,62=  sucre  dans  4  litre. 
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(330)  Table  pour  déterminer  la  richesse  en  sucre  du  jus  de  bet- 
teraves  et   autres  liquides  sucrés^   au   moyen  du  polarimètre 
ou  de  l  appareil  Laurent  (degrés  d'arc).      Frèze. 


t» 

i 

a      2. 
co       0 

0 

t  g 

.g  a 

s 

s        9 
«0        S 

0 

9 

sucre 
poirJs 

1 

1 

n 

.^        0 

11 

î 

8 

•S 

«        > 

ii 

a       0 

H 

."2      " 

=      1 

a 

âi 

2 

1,0255 

9        eu 

a 

1  1 

'0     "" 

a* 

â   f 

8 

8,8 

6.6 

6,44 

46 

17,60 

l3,20 

4  ,o5o9 

12,56 

8.20. 

9;07 

6,8 

0263 

6,63 

16.25 

47,87 

i3.4o 

o5i7 

42,74 

8.5o 

9,35 

7,01 

0271 

6,83 

i6,5o 

i8,i5 

i3,6i 

0024 

12.93 

8;75 

9;62 

7,22 

0279 

7,02 

16,75 

48,42 

i3,82 

0533 

l3,12 

9 

9)90 

7;43 

0287 

7,22 

47 

18,70 

i4,o3 

o54i 

i3,3i 

9;25 

10,17 

7;63 

0295 

7,44 

17,25 

48,97 

14.23 

o548 

43,49 

9,5o 

10,45 

7,84 

o3o3 

7,61 

17,50 

19,25 

44;44 

0556 

13.68 

9;7^ 

10,72 

8,04 

03l4 

7,80 

47,75 

19,52 

14,64 

o564 

13.86 

10 

11,00 

8,25 

o3i9 
o326 

1% 

18 

19,80 

4  4,85 

0572 

i4,o4 

10.25 

11,27 

8.45 

18,25 

20,07 

i5,o5 

o58o 

14.23 

io,5o 

11,55 

8;66 

o335 

8,38 

i8,5o 

20,35 

15,26 

o588 

44;44 

10,70 

11,82 

8,87 

0343 

8,58 

18,75 

20,62 

45,47 

0596 

14,60 

II 

12,10 

9,08 

o35i 

8,77 

*9 

20,90 

i5,68 

0604 

44,79 

11;25 

12,37 

9;28 

0358 

8;96 

19,35 

21,17 

i5,88 

0611 

44,97 

1  j  ,5o 

12,65 

9,49 

o366 

9;*5 

19,50 

21,45 

16,09 

0619 

i5i5 

11,70 

12,92 

9,69 

o374 

9,34 

«9)75 

21,72 

46,29 

0627 

i5,33 

12 

l3,20 

9j9o 

o382 

9>54 

30 

22,00 

16,00 

0635 

i5,5i 

12,25 

^3,47 

10,10 

0390 

9)72 

30,25 

22,27 

16,70 

0643 

1569 

12,50 

13,75 

io,3i 

0398 

9)92 

20,50 

22,55 

46,94 

o65i 

15,88 

12,75 

14,02 

10,52 

o4o6 

10,11 

20,75 

22,82 

47,42 

0660 

16,06 

13 

i4,3o 

10,73 

o4i4 

io,3o 

21 

23,10 

47,33 

0667 

16,24 

1.3,25 

14,57 

10,93 

0422 

10,49 
10,68 

21,25 

23,37 

47,53 

0674 

46,42 

i3,5o 

14,85 

41, i4 

o43i 

21, 5o 

23,65 

4  7»  7.4 

0682 

i6;6i 

13,75 

l5,4  2 

41,34 

o438 

40,86 

21,75 

23,92 

47.94 

°^92 

46,78 

14 

i5.4o 

11,55 

0445 

11,06 

22 

24,20 

i8,i5 

0698 

«6,97 

14;25 

15,67 

14,75 

0453 

11,24 

22,25 

24,47 

18,35 

0706 

47,44 

i4,5o 

15,95 

11,96 

0461 

41,43 

22,50 

24,75 

i8!56 

0714 

17,82 

14,75 

16,22 

12,17 

0469 

41,62 

22;75 

25,02 

48,77 

0722 

4  7,54 

i5 

i6,5o 

12,38 

0477 

11,82 

23 

25, 3o 

18,98 

0729 
0738 

i8,o4 

i5,25 

16,77 

12,58 

0485 

4  4;99 

23,25 

25,57 

49,48 

i5,5o 

17,%5 

42,79 

0493 

12,19 

23,5o 

25,85 

49,39 

0746 

i5,75i  17,32 

4  2;99 

o5oi 

12,37 

23,75  26^12 

49.59 

1,0753 

18,22 
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(331)  Emj>l(i  de  la  table  précédente, 

loo  centimètres  cubes  do  jus  sont  additionnés  de  io  centimètres 
cubes  de  sous-acétate  de  plomb  *■  et  fikrés.  Supposons  qae  ia  rota- 
tion imprimée  au  plan  de  polarisation  par  une  colonne  de  20  centi- 
mélres  soit  de  i8«,  la  table  donne  pour  le  degré  corrigé  19^80:  c*est 
la  déviation  qu'on  aurait  obtenue  en  employant  le  tube  de  22  centi- 
mètres ;  100  centimètres  cubes  de  jus  renferment  i^^'jSS  de  sucre  00 
Aoo  grammes  de  jus  en  renferment  iltTfOk» 

(33%)  Àfialyte  optique  des  matières  sucrées. 

Nous  avons  donné  table  162  les  pouvoirs  rotatoires  des  différents 
sucres,  d'après  les  déterminations  les  plus  récentes. 

En  calculant  la  prise  d*essai  du  sucre  pour  le  saccharimètre.  avec 
les  formules  indiquées,  nous  trouvons  :  iGc, 29  d'après  Uesse,  et  ios';337 
d'après  Toliens.  Ces  nombres  sont  très  voisins,  et  on  peut  admettre 
avec  certitude  i6c,3  comme  le  chiffre  exact  de  la  prise  d'essai. 

M.  Schmitz  a  calculé  d'après  la  formule  de  Toliens  les  valeurs  de 
c  grammes  dans  100  ce.  de  solution,  et  de  p  grammes  dans  100  gram- 
mes de  solution,  d'après  a,  l'angle  eibservé,  pour  un  tube  de  ao  centi- 
mètres, et  suivant  les  formules 


nt  les  formules 

c  =  0,76063  a  -f-  0,0000766  a*, 
p  ==  0,74730  a  —  0,004 7a3  a*. 


La  première  formule  pour  se  remplacer  p«Lr  une  formule  approchée 
t  =  0,762  a.  Les  valeurs  de  p  ne  sont  applicables  c|u'aux  solutions  de 
sucre  pur  ;  si  la  solution  renferme  des  matières  dissoutes  autres  que 

le  sucre,  on  prend  sa  densité  d,  on  détermine  c,  et  on  calcule  p  =  -  • 

d 
La  table  suivante  donne  les  valeurs  de  c  %ip  d'après  les  formules  pré- 
cédentes :  les  différences  indiquées  correspondent  à  4/10*  de  degré 
ou  6'. 

Elle  s'écarte  bien  peu  de  la  table  précédente  de  Frèze.  En  effet, 
celle-ci  correspond  à  un  pouvoir  rotatoire  de  66^,67  pour  la  saccha- 
rose ;  la  formule  de  M.  Schmitz  équivaut  à  66^,46,  et  de  la  formule 
approchée  c  =  0,762  a,  nous  pouvons  calculer  fa]  =  66,49.  ^^  ^^^^ 
avons  vu  que  M.  Toliens,  d'après  ses  dernières  aèterminations,  a  con- 
clu que,  pour  c  égal  de  o  à  48  pour  400  de  saccharose  en  solution,  on 
pouvait  considérer  [a]  comme  constant  et  égal  à  66o,5  ;  la  formule  de 
Hesse  donne  également  [a]  =  66^,6  de  40  à  46  pour  400. 

(.  On  le  prépare  en  dissolvant  50  grammes  d'acétate  de  plomb  neutre  dans 
900  grammes  d'eau,  et  faisant  digérer,  pendant  10  heures,  cette  solution  avee 
*tù  grammes  de  litharge  en  poudre  très  une  et  fraîchement  calcinée. 
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a. 

0 

i 

2 

c. 

P- 

a. 

2-6 

27 

c. 

P 

0,754 

4,504 

0,745, 
2;226l^>°74 

49,568 

20,323 

49,573 

3 

2,253 

28 

24  ,078 

4 
5 

3,004 
3,755 

3»^93)     ^, 
4;422Î«'^3 

Î9 

3o 

24,833 
22,588 

20,223)      ^r.. 

2o,868f'^^^ 

6 

4,507 

34 

23,343 

24,540 

7 

5,259 

5,447 

32 

24,098 

24,853 

22,449}         ^ 

8 

6,010 

5.868)     ^^, 

33 

22,784>o,o63 

9 

6,762 

6,586i^>^72 

34 

25,644 

23,44  6) 

10 

7^54  4 

7,304 

35 

26,366 

24,044^ 

li 

8,266 

36 

27,422 

24,670  g 
25,294!^»^^» 

12 

9»o<9 

37 

27,878 
28,635,^0,076 

29,392 
30,448 

13 

9,774)0,075 

9,424^ 

38 

^?'?^3i 

44 

i5 

40,529/ 

41,277^ 

ro;r.î!o.o7o 

39 
4o 

S^34io'°«' 

i6 

4  2,030l 

44,5l6 

44 

3o,9o5 
34,662 

27,743 

17 

42,7831 

:^.,i^l!°.°69 

42 

28,347  0  060 

48 

4  3,5361 

43 

:^2/]2o 

28,q48  ""'"^ 

19 

44,2901 

43,576 

44 

;i:i.!76 

29,545; 

20 
21 

45,044 
45,7971 

î^lSio.oe* 

45 
46 

X]  Ji33 

;;..--94 

3o;Sh°^« 

22 

46,554 

45,606 

47 

-,.49 

34,347 

23 

47,306 

î^^77Lo67 
46,943          ' 

48 

36,207 
36,966 

34 ,900) 

24 

4  8.o5q 

49 

32,484[o,o58 

.25    18,844 

4  7 , 6o5 

5o 

37,724' 

33,057) 

Glucose  —  La  glucose  anhydre  donne  dans  les  mêmes  conditions  ; 

e  =:  0,94727  a  +  0,0004258  a*,  ou  c  =  0,9434  a, 
p  =  0,94096  a  +  0,0084909  a* 

Les  solutions  récentes  de  glucose  manifestent  la  birotation;  il  faut 
les  faire  bouillir  pendant  quelques  minutes  et  les  examiner  après 
refroidissement 

Lévulose. — Son  pouvoir  rotatoireest — 4oodb:o,o7  (,  t  étant  le  nombre 
de  degrés  au-dessus  ou  au-dessous  de  4  5^^  diminue  avec  la  température. 

c=  o,5oo  a  à  45*^  augmente  ou  diminue  dans  le  môme  sens  que  la 
température  de  o,oo35  par  chaque  degré  on  dessus  ou  on  dessous  de 
450  ;  à  20",  par  exemple^  c  =  0,548  a,  et  à  25®  c  =  o,535  a. 

Lactose.  -—Son  pouvoir  rotatoire  étant  de  +  520,53  ±o,o55  <,  /  étant 
le  nombre  de  degrés  au-dessus  ou  au-dessous  de  20**,  on  peut  admettre 
sans  grande  erreur  c  =  0,957  a  à  45^  0,964  a  à  20*^. 

Maltose.  —  La  formule  est  environ  c  =  o,357  a. 

Sucre  interverti.  —  A  45®,  c  =  2,4  34  a. 

Dextrines.  —  Les  dextrines  ont  un  pouvoir  rotatoire  variant  de 
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4-910  à  +  «90^,  Boil  environ  4-  3oo;  io  ce.  de  iiqnear  d«  f  ehling 
sont  réduits  par  environ  o>',4  de  dextrine,  mais  cette  réduction  ne  se 
manifeste  quaprès  un  cerlain  temps.  Elles  sont  insolubles  dans  l'ak 
cool  concentré j  ne  dialyscnt  ni  ne  fermentent. 

Les  mélanges  de  sucres  peuvent  s'analyser,  en  profitant  de  Tactioa 
qu'ils  exercent  sur  la  liqueur  de  Febling  et  sur  la  lumière  polarisée  j 
on  pratiquera  au  besoin  1  interversion  pour  le  suore  de  cannes,  et,  s'ai* 
dant  des  tables  de  Glcrgct,  on  aura  deux  ou  trois  équations  dont  les 
inconnues  sont  faciles  à  résoudre  algébriquement. 

1°  polarimélrique,  raie  D  =4®,6ia8accnarimétriques,  jaane  moyen. 

4"  saccbarimétrique  jaune  moyen  =0^2167  polarimétrique,  raie  D. 

16a  divisions  Vivien  =  too  divisions  saccbarimétriques. 

(SSa)  Analy$e  eommereiaU  officielle  deê  nuireê, 

La  prise  d'essai  est  de  i6>',i9,  d'après  les  déterminations  de 
MM.  A.  Girard  et  de  Luyncs,  qui  ont  trouvé  pour  le  pouvoir  rotatoire 
du  sucre:  [a]  D  =  670,34  ou  67»*  48'. 

Lesauteurs  recommandent  de  peser  8o<',95  de  sucre,  qu'on  dissout 
dans  460  ce.  d'eau  environ;  on  décante  après  repos  sur  un  filtre  en 
recevant  le  liquide  dans  un  vase  jaugé  de  a5o  ce.  ;  on  lave  quatre  ou 
cinq  fois  le  premier  vase,  on  complète  les  aôo  ce.  avec  les  eaux  de 
lavage  et  l'on  agite  pour  rendre  le  liquide  bomogène. 

4*  On  dose  le  sucre  au  polarimëtre  sur  ôo  ce.  en  ajoutant  du  sous- 
acétate  de  plomb  et  complétant  100  ce.,  filtrant  et  examinant  le  liquide 
filtré  au  tube  de  ao  ceutiinètres. 

On  pratique  T  interversion  sur  So  ce,  en  ajoutant  5  ce.  d'acide 
cblorbydrique  pur  et  complétant  400  ce.,  puis  chauffant  4/a  beure 
à  68®,  laissant  refroidir    et  examinant  au  tube  de  ao  centimètres. 

Les  s^ls  existant  dans  la  betterave  n'influent  presque  pas  sur  le  pou- 
voir rotatoire  du  sucre.  Lo  pouvoir  rotatoire  de  l'asparagine  est  an- 
nulé  en  ajoutant  40  pour  400  d'acide  acétique.  La  cbaux  diminue 
beaucoup  le  titre  du  sucre;  mais  on  la  reconnaît  en  faisant  passer 
dans  la  solution  un  courant  d'acide  carbonique;  on  peut  la  précipiter 
par  Toxalate  d'ammonium,  qui  est  optiquement  sans  action  sur  le  sucre. 

a*  On  dose  le  sucre  réducteur,  soit  par  la  méthode  habituelle,  soit 
en  faisant  bouillir  la  solution  de  sucrC;  indiquée  plus  haut,  avec  un 
excès  de  liqueur  de  Febling  titrée;  on  ramène  rapidement  le  tout  à 
un  volume  déterminé,  on  filtre  ou  on  laisse  reposer,  et  sur  la  moitié 
du  liquide  on  dose  le  cuivre  en  excès  par  une  solution  titrée  de  sulfure 
de  sodium,  en  présence  d'un  excès  d'ammoniaque,  jusqu'à  décoloration. 
Chaque  centimètre  cube  de  Febling  consommé  =  o('|0o5  de  sucre  ré- 
ducteur. 

M.  Aimé  Girard  trouve  préférable  de  faire  bouillir  la  liqueur  de 
Febling  et  d'y  faire  couler  un  volume  déterminé  de  solution  sucrée, 
tel  que  le  Fchling  reste  en  excès;  on  ûhre  bouillant,  on  lave  Jusqu'à 
ce  que  l'eau  filtrée  ne  soit  plus  alcaline^  et  on  pèse  à  rélnl  de 
protoxyde,  ou  de  cuivre  métallique  en  réduisant  [wir  un  courant  tl'hv- 

1.8 
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drogène  dans  on  creuset  de  Rose.  Cu  >^k>,569  =  sucre  réducteur;  on 
peut  aussi  redissoudre  le  protoxyde  de  cuivre  dans  de  Talun  de  fer 
additionné  d*acide  sulfurique,  et  titrer  au  permanganate  le  protoxyde 
de  fer  fermé,  en  diluant  avec  de  Tean  bouillie. 

3*  Dopage  de  Teau  par  dessiccation  à  iio^,  sur  «  ou  a  gr.  de  sucre. 

4*  Le  r&idu  du  dosage  de  Teau  est  incinéré  et  fournit  les  cendres 
totales. 

5*  On  introduit  à  Taide  d'une  pipette  spéciale  «  a".35  de  solution  sucrée, 
soit  4  grammes  de  sucre,  dans  une  capsule  ae  platine  tarée,  avec 
i  ce  décide  sulfurique.  On  évapore  a  heures  à  i3o®  et  on  calcine 
au  moufle,  puis  on  pèse  le  résidu  salin  qui  constitue  les  cendres 
Bolubles  sulfatées. 

6*  En  retranchant  de  ioo  les  quatre  premiers  chiffres  trouvés  plus 
haut,  le  reste  représente  la  matière  organique  indéterminée. 

Calcul  de  l'analyse.  —  Du  poids  des  cendres  sulfatées  on  déduit 
4/io°  et  on  multiplie  par  k ,  on  déduit  ce  produit  du  titre  sacchari- 
niélri(}ue  trouvé  dans  l'interversion  :  de  la  différence  on  déduit  encore 
le  poids  du  sucre  réducteur  multiplié  par  2  et  i  1/2  pour  100  de  frais 
de  labrication  ;  le  reste  représente  le  rendement  présumé  au  raffinage. 
M.  Aimé  Girard  propose  de  multiplier  par  4  les  cendres  corrigées, 
par  2  la  glucose,  et  de  retrancher  du  titre  saccharimétrique  les  deux 
produits,  plus  1 ,5  qui  représente  les  déchets  de  fabrication. 

D'après  Dubrunfaut,  le  coefflcient  des  cendres  serait  3.78. 

En  Belgique  on  déduit  du  titre  saccharimétrique  le  poids  des  cendres 
quintuplé  et  le  poids  du  glucose. 

Analyse  atuc  4/5.  —  Dans  la  méthode  d'analyse  dite  aux  4/5  on* 
évalue  la  matière  organi<(ue  indéterminée  en  admettant  que  son  poids 
est  égal  aux  4/5  de  celui  des  cendres;  alors,  en  retranchant  de  ioo 
les  quantités  de  Teau,  du  glucose,  des  cendres  et  les  4/5  des  cendres, 
la  différence  serait  la  saccharose.  Cette  méthode  n'est  pas  exacte. 

Le  dosage  des  cendres  d'après  la  méthode  officielle  indiquée  plus 
haut  nécessite  une  pipette  spéciale. 

On  opère  aussi  de  la  manière  suivante  :  On  dose  l'eau  sur  5  gram- 
mes dans  une  capsule  en  platine;  au  résidu  on  ajoute  2  ce.  décide 
sulfurique,  on  calcine  au  rouge  sombre,  on  mouille  le  charbon  et 
on  laisse  sécher  à  loo^,  puis  on  termine  Tlncinéralion  au  moufle; 
Sur  un  autre  essai  on  détermine  la  matière  minérale  insoluble,  qu'on 
déduit  des  cendres  sulfatées  trouvées. 

(884)  Richetêe  en  amidon  des  pommes  de  terre. 

On  détermine  à  l'aide  d'une  balance  hydrostatique  la  densité  des 
pommes  de  terre  sur  un  échantillon  moyen  de  5  kilogrammes.  Cette 
balance  porte  d'un  côté  deux  paniers  superposés,  dont  l'un,  l'infé- 
rieur, plonge  dans  l'eau.  On  tare  le  système,  on  pèse  dans  le  panier 
supérieur  5  kilogrammes  de  pommes  de  terre;  puis  on  les  fait  passer 
daA«  le  panier  inférieur  et  on  enlève  des  poids  pour  rétablir  Péqui- 
libre,  fin  divisant  5  par  le  2*  poids,  on  a  la  densité  des  pommes  de  terre- 


AGENDA    Dtr    CHIMISTE. 


435 


*3 

Mat. 

d 
0 

i 

Mat. 

d 
0 

•i 

Mat. 

0 

S 

sèche. 

S 

g 

sèche. 

a 

a 

sèche. 

a 

Q 

< 

Q 

< 

Q 

< 

1080 

*9>7 

43,9 

4440 

26,4 

20,3 

4440 

32,5 

26,7 

82 

20,4 

44,3 

42 

26,5 

20,7 

42 

33,0 

27,2 

84 

20.5 

44,7 

44 

26,9 

24,4 

44 

33,4 

27,6 

86 

20,9 

45,4 

46 

274 

24,6 

46 

33,8 

28,0 

88 

21,4 

45,6 

48 

27,8 

22, ;2 

48 

34,3 

28,5 

1090 

24,8 

46,0 

4420 

28,3 

22,5 

4450 

34,7 

28,9 

92 

22,2 

46,4 

22 

28,7 

22,9 

52 

35,4 

29,3 

94 

22,7 

46,9 

24 

29,1 

23,3 

54 

35,6 

29,8 

96 

23,4 

47,3 

26 

29,5 

23,7 

56 

36,0 

30,2 

-     98 

23,5 

47,7 

28 

3o,o 

24,2 

58 

36,4 

3o,6 

4100 

24.0 

48,2 

1430 

3o,4 

24,6 

02 

24,4 

48,6 

32 

3o,8 

25,0 

o4 

24,8 

49,0 

34 

3i,3 

25,5 

06 

2i),2 

^9,4 

36 

3i,7 

25,9 
26,3 

08' 

25,7 

19,9 

38 

32,1 

L'amidon,  traité  par  20  p.  d'eau  renfermant  2  pour  400  de  soude 
caustique,  se  transforme  en  une  matière  translucide  et  incolore^  en- 
tièrement fluidifiée  par  l'acide  chlorhydrique,  sans  aucun  résidu.  Les 
cendres  ne  doivent  pas  dépasser  4  pour  400. 

Section  X.  —  Agriculture. 

(335)  Analyse  (Tune  poudrette  (L'Hôte). 


Matières  organiques  azotées 

A  l'état  normal. 

Supposée 
sèche. 

32,84 
0.59 
o,3o 
4,48 
2,87 
3,5o 
0,36 

2,45 

6,70 

2,72 

12,62 

30,20 
4,52 
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0,85 
0,43 
5,99 

4,41 

5,02 

0,52 

3,08 
9,59 

3,90 

49»5i 
x> 

2,47 

Ammoniaque  toute  formée 

Acide  nitrique     

Acide  phosphorique 

Acide  carbonique 

Acide  sulfurique 

Chlore 

Potasse  et  soude. 

Chaux  

Magnésie  et  oxyde  de  fer 

Silice,  sable  ar&rile 

Eau 



Azote  total 

436  AGENDA    DU    CHIMISTE. 

(386)  Analyse  des  engrais  industriels. 


I.  Engrais  azotés.  Éléments  à  doser. 

Débris  de  chair  desséchés \ 

Sang  desséché. f  ^^^  insoluble. 

Déchets  de  laine,  drap i 

Déchets  de  corne,  cuirs^  poils..,; 

Sulfate  d'ammoniaque .  ]  ^^ote  soluble  et  potasse  (dans 

Nitrate  de  potasse \      i^  ^^^^^1^  de  potasse). 

Nitrate  de  soude ) 

II.  Engrais  phosphatés. 

Phosphates  ou  coprolithes )  ^^j^^    phosphorique    ii 

Phosphate  précipite >        lubie. 

Cendres  d'os ) 

^          .       ,    .  i  Acide  phosphorique  sous  ses 

Superphosphates ^      trois  formes. 

III.  Engrais  phosphatés  et  azotés. 
Poudre  d'os \ 

Poudrette /  Azote  organique,  acide  phos 

Noir  de  raffinerie f      phorique  total. 

Tourteaux  divers ) 

Superphosphates  azotés \ 

Guanos  bruts j  Acide  phosphorique  sous  ses 

Guanos  traités  par  l'acide  sulfu-V      trois  formes.  Azote  ammo- 

rique .1      niacal.  Azote  insoluble. 

Phosphoguanos j 

IV.  Engrais  phosphatés  et  potassés. 
Cendres  de  bois. )  ^^j^^  phosphorique  insolu- 

V.  Engrais  potassiques. 

Chlorure  de  potassium 

Sulfate  de  potasse J  ^^^^^ 

Sahns  de  betterave 

Carbonate  de  potasse 


(389)  Réactif  ammoniaco^magnésien. 

Cette  solution,  assez  souvent  employée  pour  le  dosage  de  l'acide 
phosphorique,  se  prépare  avec  i  lo  grammes  de  sulfate  de  magnésium 
cristallisé  (ou  90  erammes  de  chlorure  de  magnésium  cristallisé)  et 
440  grammes  de  chlorure  d'ammonium,  pour  1700  ce.  d'eau  et  3oo  ce. 
d'ammoniaque  de  densité  0^91. 
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(340I  Conversion  des  centièmes  en  volume  en  eeniièmet 

en  poids  (corrigés)  pour  l'alcool. 

Volumes. 

Poids. 
o,8o 

Volumes. 

Poids. 
9,68 

Volumes. 

Poids. 

52,20 

Volumes 

Poids. 

i 

42 

60 

89 

84,46 

2 

i,6o 

l3 

40,54 

70 

62,50 

90 

85,75 

3 

2,4o 

44 

4  4.33 

80 

73,59 

94 

87,09 

4 

3,20 

45 

42,45 

84 

74.74 

92 

88,37 

5 

4 

46 

4  3 ',80 

82 

70,9» 

93 

89,74 

6 

4,8i 

47 

83 

77,09 

94 

94,07 

7 

5,62 

20 

47,28 

84 

7«,29 

95 

92,46 

8- 

6,43 

25 

20,46 

85 

79,  &o 

96 

93,89 

9 

7,^4 

3o 

25,69 

86 

80,74 

10 

8,o5 

40 

33,39 

87 

84,94 

il 

8,87 

5o 

42,52 

88 

83,49 

(S4 

i)  Points  débullition  de  l'alcool  aqueux  (Gronijîg). 

Alcool  o/o 

Alcool  °/o 

Alcool  0/0 

Alcool  «/, 

Tempéra- 

en volume 

en  volume 

Tempéra- 

en volume 

en  volume 

ture  de 

dans 

dans 

ture  de 

dans 

dans 

la  vapeur. 

le  liquide 
bouillant. 

le  produit 

la  vapeur. 

le  liquide 
bouillant. 

le  produit 

qui   distille. 

qui   distille. 

0 
77,2 

92 

93 

87,5 

20 

74 

77.5 

90 
85 

92 

88,7 

48 

68 

77,8 

94,5 

90»o 

45 

66 

78,2 

80 

90,5 

94,2 

42 

64 

78,7 

75 

00 
89 

92,5 

40 

55 

79«4 

70 

93,7 

7 

5o 

80,0 

65 

87 

95,0 

5 

42 

84,2 

5o 

85 

96,2 

3 

36 

82,5 

40 

82 

97,5 

2 

28 

83,7 

35 

80 

98,7 

1 

43 

85,0 

3o 

78 

400,0 

0 

— 

86,2 

25 

76 

Nous  avons  trouvé  pour  les  points  d'ébullition  de  Talcool  aqueux, 
le  thermomètre  étant  plongé  dans  le  liquide  (Laboratoire  municipal). 


Alcool 

Point 

Alcool 

Point 

Alcool 

Point 

Alcool 

Point 

Alcool 

Point 

»/oVol. 

d'ébull. 

»/oVOl. 

d'ébuU. 

•/ovol. 

d'ébuU. 

«/.vol. 

d'ébull. 

"/ovol. 

d'ébul. 

0 

400 

5 

95,8 

40 

92,7 

45 

90,2 
^9,8 

20 

88,2 

4 

r^ 

6 

95,4 

44 

92,4 

46 

24 

87,9 
87.6 

2 

7 

94, b 

42 

9«,5 

47 

89, 3 
88,9 

22 

3 

r^ 

8 

93,8 

43 

94,0 

48 

23 

87,3 

4 

9 

93,3 

44 

90,5 

49 

88,5 

24 

87,0 
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(34 1)  Vinaigres. 

Acidité,  —  On  la  détermine  par  liqueur  titrée,  en  présence  de  la 
plilalëine  du  phénol  :  si  on  opère  sur  lo  ce.  de  vinaigre  dilués,  en 
se  servant  de  la  soude  normale,  le  nombre  de  centimètres  cubes 
multipliés  par  6  donne  l'acidité  en  grammes  d'acide  acétique  par 
litre;  ou  par  4,9,  en  acide  suU'urique  hydraté  par  litre.  Les  vinaigres 
de  vin  renferment  de  55  à  90  grammes  d'acide  acétique  par  litre. 

La  liqueur  acétimétrique  de  Uéveil  se  prépare  avec  45  grammes  de 
borax  et  un  peu  de  souae  caustique  dans  un  litre  d'eau  colorée  pai*  du 
tournesol  :  20  ce.  saturent  4  ce.  d'acide  normal  de  Gay-Lussac. 

Dans  l'acélimètre  on  verse  4  ce.  de  vinaigre  jus(}u'au  trait  0,  puis 
la  liqueur  de  borax  jusqu'à  la  coloration  rouge  vmeux  :  lai^ffradua- 
tion  donne  le  nombre  de  litres  (D  =  i,o55)  d'acide  cristal lisable  dans 
un  hectolitre  de  vinaigre. 

(343)  Points  de  fusion  de  Vacide  acétique. 


Eau  «/o. 

Température: 

Eau«/o. 

Température. 

Eau  «io- 

Température. 

0 

4-i6,7 

5 

m 

12 

+  2,7 

0,5 

15,9 

6 

i5 

—0,2 

1 

14,8 

7 

vx 

18 

—2,6 

1,5 

14 

8 

21 

—5,1 

2 

i3,a 

9 

5,3 

24 

-lA 

3 

12 

10 

4,3 

4 

10,5 

11 

3,6 

Section  XII.  —  Tannins. 

(344)  Dosage  des  tannins  par  le  permanganate. 

Un  poids  déterminé  de  matières  tannantes  est  épuisé  par  Teau,  et  la 
solution  est  étendue  à  1  litre.  On  prélève  alors  40  centimètres  cubes,  par 
exemple,  de  la  liqueur,  et  on  précipite  par  un  excès  d'acétate  de  zinc 
dissous  dans  un  excès  d'ammoniaque.  On  chauffe  le  tout  à  l'ébullition 
et  on  évapore  au  moins  au  tiers  du  volume  primitif,  on  laisse  refroidir, 
on  filtre  pour  séparer  le  précipité  de  tannate  de  zinc^  on  le  lave  à 
l'eau  bouillante,  puis  on  le  dissout  dans  l'acide  sulfurique  étendu  et 
on  ajoute  une  solution  de  permanganate  de  potassium  de  titre  connu 
jusqu'à  coloration  rose  persistante. 

Le  titre  de  la  solution  de  permanganate  de  potassium  peut  s^établir 
au  moyen  d'une  solution  de  1  gramme  de  tannin  pur  dans  1  litre 
d'eau.  Si,  par  exemple,  20  centimètres  cubes  de  cette  solution  de 
tannin  exigent  10  centimètres  cubes  de  permanganate  de  potassium, 
1  centimètre  cube  de  cette  dernière  correspondra  à  o«',oo2  de  tan- 
nin. —  Voir  la  table  101  indiquant  la  richesse  d'une  solution  aqueuse 
de  tannin  à  -j-  17», 5. 


AGENDA    DU     CHIMISTE 


443 


-:g         <o 


•^ 

« 

;h 

p 

3 

3 

bo 

a> 

^ 

^ 

n 

s> 

s 

lU 

T 

a 

fi 

o 

(t 

3 

É 

^ 
? 

g 

o 

1 

o 

a> 

-eu 

"S 

1 

c 

3 

CQ 

0) 

w 

1 

A 

TS 

fi 

^ 

t 

U4 

•«>» 

g 

<o 

., 

« 

d 

-S 

u 

§ 

.2 

3 

.2 

"^ 

Ë. 

P4 

ce 

^ 

fi 

pLi 

-« 

^ 

1 

1^ 

fl 

'3 

1—4 

s. 

1 

g 

X 

«SI 

w  fi 

T3 

o 

•;3 

1 

•2  s 

o 

••^ 

c 

o 

CQ 

-^ 

-1 

g$ 

,£3 

O 

®  s 

îî^ 

1 

O 

^1 

fi 'S 

S 
'« 

^ 

— 

.«=>  § 

> 

id 

fi  «^ 

i5  ^ 

M 

rifi. 

^«.âë 

»    «5    a^' 

0       «Ù 

=    O    « 

--^1^.5- 

Chlorure 

de 

zinc  à  60" B. 

La.soie  se  dissout 
à  la  température 
de  100*,  l'eau  en 
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Ne  produisent 
aucune     colora- 
tion. 

Réactif 
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(Table  381.) 

Ce  réactif  dissout 
la  soie,  laisse  la 
laine  intacte. 

Ce  réactif  dissout 
lentement  le  co- 
ton^ le  lin  et  le 
chanvre. 

•r  ^ 
«  1 

1    i 
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1° 
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(346)  Réactif  de  Peiigot(de  Schweilxer), 

On  précipite  par  la  potasse  une  solution  de  sulfate  de  cuivré  am- 
moniacal, on  filtre  et  on  dissout  Thydrate  bleu  obtenu  ainsi  dans 
i5  parties  d*ammoniaque  *,  on  filtre  sur  de  Tamiante. 

(349)  A^ialy^e  dei  t%8êu$  mixtes. 

«*  On  pèse  quatre  échantillons  égaux  de  a  iprammef  environ  :  U 
f  est  séché  à  Tétuve  et  pesé  après  reprise  de  l'humidité  normale. 

9*  Les  trois  autres  sont  traités  un  quart  d'heure  par  aoo  ce  d'eaa 
bouillante  avec  3  pour  ioo  de  HGI  ;  on  fait  bouillir  en  carbonate  de 
soude  à'  i^  Baume;  on  renouvelle  au  besoin  ce  traitement,  et  on 
lave  à  Teau  acidulée,  puis  à  Teau  ;  on  dessèche  le  s*  échantillon  et  on 
le  pèse  après  reprise  :  la  différence  avec  le  «*  donne  la  charge,  la 
teinture  et  Tapprét  Pour  les  soies  chargées  en  noir,  ajouter  un  pea 
d'acide  oxalique  au  bain  acide. 

3*  Les  deux  morceaux  restants  sont  essorés  au  papier  buvard  et 
plongés  4  minute  dans  du  chlorure  de  zinc  bouillant  (saturé  avec 
de  l'oxyde  de  zinc  et  concentré  à  6o<>  Baume),  puis  lavés  à  Teau  ai- 
guisée de  HGI,  puis  à  l'eau  pure:  un  des  morceaux  est  séché  et  pesé 
après  reprise,  et  donne,  par  différence  avec  le  2*,  la  soie, 

4*'  Enfin  le  4*  morceau,  essoré  au  papier,  est  bouilli  un  quart 
d'heure  avec  400  ce.  de  soude  caustique  à  S^  Baume,  le  résidu  lavé  à 
l'eau,  séché  et  pesé  après  reprise;  son  poids,  avec  6  pour  400  pour  les 
pertes,  donne  la  fibre  v^étale,  et  la  différence  avec  le  3*  poids  donn« 
la  laino. 

(348)   Papiers. 

Le  papier  à  la  mécanique  encollé  avec  la  résine  renferme  toujours 
une  certaine  quantité  de  fécule^  qu'on  décèle  facilement  au  moyen 
d'une  solution  étendue  d'iode,  qui  produit  une  coloration  bleu  d'indigo. 

Pour  l'examen  microscopique,  on  fait  macérer  un  peu  de  papier  dans 
l'eau  chaude,  et  on  examine  une  parcelle  de  la  bouillie  :  on  discerne 
ainsi  les  éléments  qui  entrent  dans  ce  papier. 

Le  papier  à  la  matn,  encollé  à  la  gélatine,  donne  à  l'analyse  une 
certaine  quantité  d'azote.  Il  en  est  de  même  pour  les  papiers  gris 
non  collés  renfci*mant  de  la  laine  ou  de  la  soie. 

Recherche  du  papier  de  bois.  —  Dans  un  tube  à  essais  on  intro- 
duit environ  oc',!  de  naphty lamine,  puis  ouel({ues  gouttes  d'acide  sul- 
furiqueet  de  l'eau,  et  on  chauffe:  dans  ce  liquide  on  laisse  tomber  une 
lanière  du  papier  à  examiner.  S'il  contient  du  bois,  l'examen  microsco- 
pique décèle  des  parties  colorées  et  jaunes  provenant  du  bois^  tandis 
que  la  fibre  blanchie  des  chiffons  reste  intacte. 

Section  XIT.  —  Lait. 

(349)  Composition  moyenne  du  lait  de  vache. 
Le  lait  de  vache  est  éminemment  variable  dans  sa  compositioPi  suî- 
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Tant  la  race  et  l'àge  de  la  vache,  l'époque  de  la  fécondation  et  du  part, 
la  nourriture;  le  lail  du  matin  est  plus  abondant  et  moins  riche  en 
général  que  le  lait  du  soir.  Le  tableau  suivant  résume  ces  variations. 


Eau 

Ijcurre . , 
Caséine  , 


82     à  88,5  0/0 
2,7  à    6,5 
3     à    5 


Albumine ...    0,3  à  0,6  % 

Lactose 4,5  à  6,5 

Sels 0,6  à  0,8 


Mais  si  le  lait  est  mélangé,  par  exemple,  qu'il  représente  le  produit 
d'une  ou  de  plusieurs  étables,  les  différences  mdividuelles  s'effacent,  et 
le  lait  ne  s'écarte  pas  sensiblement  de  la  composition  suivante  : 
Extrait  i34  grammes,  Beurre  42  grammes. 

Nous  ferons  seulement  une  exception  pour  les  vaches  de  race  hollan- 
daisCj  qui  donnent  au  moins  : 

Extrait  420  grammes,  Beurre  32  grammes. 

mais  dont  le  rendement  en  quantité  est  par  contre  plus  considérable. 

Si  l'on  déduit  le  beurre  de  l'extrait,  le  reste  varie  entre  80  et 
4fO  grammes  par  litre,  en  moyenne  90  à  95  grammes. 

Le  lait  donne  de  10  à  i4  pour  loo  de  crème,  renfermant  de  20  à  70 
pour  400  de  beurre.  Le  lait  bouilli  s'écréme  mal. 

Les  cendres  du  lait  sont  formées  presque  exclusivement  de  phos- 
phates et  de  chlorures  de  potassium,  calcium,  sodium  et  magnésium, 
avec  des  traces  de  sulfates;  la  quantité  de  chlore  varie  de  0,8  à 
4,4  gramme  par  litre  de  lait. 

(350)  Essai  au  laclodensimètre  (Quevennb). 

4*  On  verse  du  lait  dans  le  crémomètre  jusqu'à  4  centimètre  envi- 
ron du  trait  o®,  on  y  plonge  le  densimètre  et  on  note  le  degré  ;  ce  de- 
Sré,  29  par  exemple,  correspond  à  la  densité  4,029,  et  ainsi  de  suite, 
n  note  ensuite  la  température  et  on  fait  la  correction  d'après  la 
table  351  ^l'instrument  étant  gradué  à  45^ 

2*  On  ajoute  du  lait  jusqu'au  trait  0®,  et  on  laisse  reposer  24  heures, 
la  température  étant  voisine  de  45^.  On  note  l'épaisseur  de  la  couche 
fie  crème.  Chaque  division  indique  4  pour  loo  de  crème  dans  le  lait. 

Il  doit  y  en  avoir  de  40  à  44  pour  400. 

30  On  enlève  la  crème  avec  une  petite  cuiller  hémisphérique,  et  on 

t)rend  la  densité  et  la  température  du  lait  écrémé.  La  table  351  donne 
a  correction. 

Le  lait  pur  ne  marque  jamais  moins  de  3o^  ou  4  ^o3o  de  densité.  Ce- 
pendant les  laits  très  crémeux  marquent  quelquefois  26^. 


Eau  Degré 

ajoutée,    du  lait  pur. 


Degré 
du  lait  écrémé. 


o 

liO 


33  à  2Q       36,5  à  32,5 
29  à  26      32,5  à  2Q 
2b  à  23       29      à  2b 


Eau 
ajoutée. 


Degré 
du  lait  pur. 

23  à  20 
20  à  47 
47  à  44 


Degré 
du  lait  écrémé. 

26  à  23 
23  à  4q 
49  à  40 
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(351)  Correction  pour  le  lait. 


Degrés 

de 
l'instru- 

Lait non  écrémé.               | 

(^ait  écrémé.                   | 

Température 

Température. 

ment. 

50 

^^:^ 

loo 

250 

5» 

40® 

20» 

250 

i5 

-0,9 

-0,6 

4-0,8 

+4,8 

20 

*,< 

0,7 

0,9 

4,9 

—0,7 

-o,b 

+0,8 

+4,7 

23 

4»2 

0,7 

i 

2,4 

0,7 

0,b 

0,8 

4.7 

24 

«^3 

0,7 

1 

2,4 

0,9 

0,6 

0,8 

*>7 

26 

*,3 

0,8 

4*4 

2    2 

i 

0,7 

0,8 

4,8 

28 

4,4 

0.9 

4,2 

2.4 

1 

0,7 

^.9 

*»9 

3o 

4,« 

1 

4,2 

2,5 

4,4 

0,7 

0,9 

*^9 

32 

4,7 

1 

4,3 

2,7 

4,4 

0,7 

i 

2,4 

34 

4,9 

4»4 

4,3 

2,8 

4,2 

0,8 

4  . 

a, 2 

Section  XT. 


Urine. 


(35 1)  Eê$ai  des  urines, 

RÉACTION  DB  l'umhe.  —  On  la  cherche  au  papier  de  tournesol.  Si 
elle  est  alcaline,  on  en  approche  le  bouchon  en  verre  du  flacon  d'acide 
nitrique,  qui  développe  aes  fumées  avec  l'urine  ammoniacale. 

Densité.  —  On  la  détermine  au  mo^en  d'un  densimètre  allant  de 
1,000  à  «jOSo,  sur  le  mélange  des  urmes  recueillies  pendant  toute 
la  durée  du  temps  considéré  :  en  général  24  heures.  On  note  cette 
quantité  au  décilitre  près.  La  correction  due  à  la  température  est  de 
o,i5  par  degré  au-dessus  ou  au-dessous  de  \b^,  additive  si  la  tempé- 
rature est  supérieure  à  46®,  soustractive  si  elle  est  inférieure. 

Les  deux  derniers  chiffres  entiers  du  nombre  exprimant  le  poids  du 
litre  en  grammes,  multipliés  par  2,  ou  plus  exactement  a,a,  donnent  le 
poids  des  matières  solides  en  grammes  par  litre  d'urine. 

Rbchbbcbb  de  l'albumine.  —  On  coagule  l'urine  par  la  chaleur, 
avec  quelques  gouttes  d'acide  acétique  ou  par  l'acide  nitrique  pur  à 
froid.  Les  deux  réactions  doivent  être  faites  pour  caractériser  l'albu- 
mine. On  peut  y  ajouter  la  précipitation  par  le  ferrocyanure  de  potas- 
sium en  présence  d'acide  acétique. 

Recherche  du  sucre.  —  L'urine  est  chauffée  à  l'ébullition  avec  de 
la  potasse  ou  bien  avec  de  la  chaux  éteinte  (40  pour  ioo);  la  liqueur 
devient  plus  ou  moins  brune  suivant  la  quantité  de  sucre. 

Par  la  liqueur  eu  propotassique,  en  chauffant  d'abord  le  réactif  et 
ajoutant  ensuite  l'urme,  il  se  fait  le  précipité  rouge  bien  connu. 

parla  liqueur  de  Lœwe  :  faire  dissoudre  i5 /grammes  de  sous-nitrate 
de  bismuth  dans  un  mélange  chauffé  à  400^'  de  3o  grammes  glycc- 
rine,  70  ce.  lessive  de  soude  d'une  densité  de  4,34  et  460  ce.  eau, 
•t  filtrer.  On  l'emploie  comme  la  liqueur  de  Febliog. 
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Un  précipité  noir  pur  indique  seul  le  glucose  ;  c'est  alors  une  réaction 
caractéristique  et  sûre.  Un  dépôt  gris  ou  brun  ne  doit  pas  être  consi- 
déré comme  indiquant  la  présence  du  sucre. 

Dosage  du  sucre  par  le  polarimètre  ou  la  liqueur  de  Fehling  (voy. 
table8  323,  324et327). 

En  retranchant  du  poids  des  matières  solides  contenues  dans  les 
urines  de  24  heuros  ko  grammes  au  début  dii  diabète  et  5o  grammes 
quand  le  traitement  eSi  commencé  et  qu'il  se  produit  tine  plus  grande 
quantité  d'urée  :  le  reste  représente  sensiblement  le  glucose  excrété. 

DosAGB  DE  l'urée  par  lo  procédé  Yvon.  —  Formule  de  la  liqueur  . 
lessive  de  soude  33  ce,  eau  distillée  isS  ce;  ajouter  brome  5  ce 
1  ce.  d'azote  =  a^Kjg/i  d'urée,  le  gaz  étant  réduit  à  0^  et  760""", 
sec;  o*,4  d'urée  =  34  ce.  d'azote. 

Si  l'on  ajoute  à  1  ce.  d'urine  a  ce.  d'une  solution  à  3o  pour  100  de 
glucose  ou  de  sucre,  par  exemple  en  lavant  le  haut  du  tube,  4  dé- 
cigramme  d'urée  donne  le  chiffre  théorique  de  37*^,3,  soit  i  ce. 
d'az.ote  sec^  ramené  à  oP  et  760"""  =  2"»,68  d'urée. 

Si  l'on  introduit  dans  l'appareil  1  ce.  d'urine  pure,  la  table  sui- 
vante donne  la  teneur  en  grammes  d'urée  par  litre,  l'azote  étant 
ramené  à  0^  et  760™*»  sec  (table  66). 


Azote 
ce. 

Sans  glucoso. 

Avw  glutoBe. 

Azote 

ce. 

Sans  glucose. 

Avec  glucose 

1 

l:tï- 

2,68 

6 

47,65 

16,08 

2 

5.36 

7 

^^ 

*8,77 

3 

8,82 

8,04 

8 

21,45 

4 

41,76 

10,72 

9 

26,47 

24,43 

5 

14,70 

i3,4o 

10 

29, 4* 

26,81 

Recherche  de  la  bile.  —  Par  l'acide  nitrique  rouge  et  fumant,  suc- 
cessivement colorations  rouge,  violette,  puis  verte. 

On  plonge  dans  5o  ce  d'urine  bouillante,  additionnée  de  2  ce.  de 
solution  de  sulfate  d'aluminium  à  5  grammes  car  litre,  un  peu  de  soie 
blanche  qui  se  teint  en  jaune.  11  suffît  ensuite  de  la  laver  à  l'eau  : 
la  série  aes  échantillons  colorés  plus  ou  moins  donne  une  idée  de  la 
marche  de  la  maladie. 


(S53)  Examen  des  sédiments  et  des  calculs. 

Il  doit  être  précédé  d'un  examen  microscopique,  qui  ne  pourrait 
rentrer  dans  le  cadre  de  cet  ouvrage.  On  recueille  les  sédiments  en 
décantant  presque  en  entier  après  le  repos  l'urine  claire  et  en  se  servant 
du  dépôt  avec  le  peu  de  liquide  surnageant.  Si  les  sédiments  ne  sont 
fws  organisés,  00  chauffe  un  peu  de  liquide  avec  le  dépôt.  Les  urates 
88  dissolvent.  Les  cristaux  non  dissous  sont  de  l'oxalate  de  calcium. 


448 


AGENDA    DU    CHIMISTE. 


d'aspect  caractéristique  (en  enveloppe  de  lettres),  insoluble  dans  Ta- 
cide  acétique,  ou  des  phosphates  de  calcium  ou  de  magnésium  am- 
moniacal. Ce  dernier  a  une  forme  caractéristique  (cercueils)  ;  l'autre 
est  amorphe  ;  les  deux  se  dissolvent  dans  Tacide  acétique.  Enfin  on 
pourrait  avoir  affaire  à  du  carbonate  de  calcium  ou  de  magnésium 
globulaire,  solubles  dans  les  acides  avec  effervescence,  ou  à  de  la 
graisse  soluble  dans  l'éther. 

Les  calculs  sont  examinés  de  la  même  manière.  On  les  réduit  en 
poudre,  on  en  calcine  un  fragment  pour  voir  s'il  contient  de  la  ma- 
tière organique  on  s'il  laisse  un  résidu  flxe,  et  dans  ce  cas  on  en  fait 
Tanalyse  comme  d'habitude  par  les  méthodes  de  l'analyse  minérale 
DaDS  le  cas  d'urates,  on  cherche  d'abord  l'ammoniaque  par  ébuliit^on 
avec  la  potasse  étendue,  ensuite  on  les  incinère  et  on  examine  le  ré- 
sidu. Il  faut  aussi  rechercher  l'acide  oxalique  dans  les  calculs.  La 
cystine  est  caractérisée  par  ses  cristaux  hexagonaux. 

Les  diflérentes  couches  des  calculs  sont  examinés  séparément. 


Section  XVI.  —  Photographie. 

Pour  les  densités  des  solutions,  voy.  les  tables  80,  90,  99,  108  à 
113,  122,  123,  124. 
Tour  les  solubilités,  la  table  219. 

(S 54)  QtMnliiéê  eorrespondanles  de  divers  compote*  d'argent 
employés  en  phoiographie. 


Argent. 

Nitrate. 

Chlorure. 

Bromure. 

lodure. 

1 

0,6353 
0,7523 
0,5744 
0,4595 

4,574 

1,184 
0,904 
0,723 

1,328 

0,844 

i 

0,763 

0,610 

1,74* 
1,106 
i,3io 
1    ■ 
0,800 

2,176 
1,382 
1,638 
1,260 
1 

(355)  Quantités  correspondantes  de  divers  sels  d'or 
employés  en  photographie. 


Or. 

Chlorure, 
neutre. 

Chlorure  d'or 
et  de  potassium. 

Chlorure  d'or 
et  de  sodium. 

1 

0,6485 
0.4751 
0,4943 

1,542 
1 

0,7326    - 
0.7623 

3,1048 

1,3645 

1 

1  ,o4o5 

2,0229 
1,3119 
0,9611 
1 
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|S56)  Calcul  des  temps  de  pose. 

dont  deux 


On  obtient    le  temps  de  pose  en  multipliant  quatre  coefficients, 
peuvent  se  calculer  à  Tavance;  et  qui  sont  relatifs  à  la 


plaque  sensible,  à  Vohjectif,  au  sujet  et  à  Véclairement. 

a.  Le  coefficient  de  pose  d'une  plaque,  c'est-à-dire  1  inverse  de 
fia  sensibilité,  varie,  pour  les  préparations  actuelles  de  gélatino-bro- 
mure, de  0,01  ào,o5',  u  est  de  i  environ  pour  le  collodion  humide.  Con- 
naissant celui  d'une  plaque  donnée,  on  peut  déterminer  celui  d'une  autre 
plaque  en  exposant  chacune  d'elles  à  la  lumière  d'une  bouffie  distante 
de  4  mètre,  par  bandes  qui  recevront  l'action  lumineuse  penoant  i,  a.3... 
secondes.  Qn  découvrira  pour  cela  progressivement  la  plaque  par  oan- 
des  de  i  centimètre  environ,  en  se  guidant  sur  les  oscillations  d'un 
grossier  pendule  de  i  met.  de  long.  Révélant  ensuite  à  foud,  l'on  com- 
parera les  deux  clichés,  et  l'on  constatera,  par  exemple,  que  la  bande 
de  la  première  plaque,  exposée  5  secondes,  présente  la  même  teinte 
que  la  bande  de  la  deuxième  exposée  a  secondes.  Le  rapport  des  sen- 
sibilités est  donc  2/5,  et  si  le  coerûcient  de  pose  de  la  première  plaque 
est  o,o5,  celui  de  la  seconde  sera  o.oa. 

Si  1  on  a  noté  soigneusement  les  conditions  dans  lesquelles  on 
a  obtenu  une  bonne  épreuve  avec  un  temps  de  pose  connu,  on 
pourra  déterminer  directement  oc  à  l'aide  do  la  formule  qu'on  trouve 
plus  bas. 

^.  Le  coefficient  de  pose  d'un  objectif  est  l'inverse  de  sa  clarté. 
Qn  peut  supposer  qu'il  est  indépendant  de  la  dislance  de  l'objet 
reproduit,  pourvu  que  cette  distance  soit  plus  grande  que  42  fois 
la  longueur  focale  principale  f  (hauteur  d'un  homme  au  plus  45  cen- 
timètres). Il  est  alors  donné  par  la  formule  p=  -—   -Aj,  d  étant  le 

diamètre  du  diaphragme  mesuré  avec  la  même  unité  que  f.  D'après 
cette  formule,  p  =  4  pour  un  objectif  diaphragmé  au  dixième  (ce 
qu'on  note  généralement  flio).  Pour  les  courtes  distances,  il  faudra 
multiplier  p,  obtenu  comme  précédemment^  par  4,5  si  l'obiet  est  repro- 
duit auguart,  par  4,76  s'il  est  réduit  au  tiers,  par  2,2  s  il  est  réduit 
à  la  moitié,  enfln  par  4  s'il  est  reproduit  en  grandeur  naturelle. 

y.  Le  coefficient  de  pose  relatif  à  Véclairement  varie  avec  la 
hauteur  du  soleil  (c'est-à-dire  avec  la  date  et  l'heure) ,  avec  la  présence 
de  nuages,  de  brouillard,  etc.  Les  courbes  du  tableau  357  donnent 
pour  Y  soit  la  valeur  A  qui  s'emploie  lorsque,  le  ciel  étant  |)ur  ou  avec 
nuages  blancs,  le  soleil  frappe  directement  le  sujet  à  reproduire,  soit 
la  valeur  B  qui  sert  lorsque  le  ciel  est  semblable,  mais  que  le  suiet 
n'est  pas  au  soleil.  Le  temps  est-il  gris  et  couvert,  il  faut  naturelle- 
ment augmenter  la  pose  ;  on  prendra  par  exemple  y  =  A  -h  B  et  le 
double  de  ce  nombre  si  le  ciel  est  très  sombre. 

5.  Les  principaux  coc/Jîctenis  de  pose  relatifs  au  sujet  se  trouvent 
dans  la  table  358.  On  remarquera  que  les  six  dernières  lignes  se 
fapporlonl  à  des  cas  où  l'on  n'a  pas  à  employer  le  coefficient  y  A; 
ces  nombres  sont  forcément  très  approximatifs. 

2^ 


450  AGENDA    DU    CHIMISTE. 

(SSV)  Coefficients  de  pose  relatifs  à  Véclairement  {à  Paris). 


La  détermination  du  temps  de  pose  en  secondés  T  est  maiu*. 
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tenant  très    facile  :  elfe   se    réduit   à   la  résolution  de  réquation 
T=:aXpXYXS. 

aX6  peut  être  écrit  à  Tayance,  v  et  5  se  trouvent  dans  les  tableaux 
357  et  358. 
Four  I  essai  de  la  sensibilité  des  plaques  et  la  détermination  de  a^ 

T 
les  autres  coefficients  et  T  étant  connus,  on  a  a  =  ^— r— rrr» 

P  Xyxo 

(S  5 8)  Coefficients  de  pose  relatifs  au  sujet. 


Nuages 

Neige.  Mer 

Vue  panoramique  sans  verdures 

—  avec  verdures  claires 

Mer  avec  bateaux,  glaciers  avec  rochers 

Panorama  avec  verdures  sombres  éloignées 

Vue  à  premiers  plans  avec  monuments  blancs 

Vue  à  premiers  plans  de  verdure 

Vue  à  premiers  plans  avec  monuments  sombres 

Détails  d'architecture  pierre  blanche 

Traits  noirs  sur  blan« 

Sujets  animés.  Nature  morte 

Détails  de  verdures  rapprochées 

Reproductions  de  photographies 

Bords  de  rivière    ombragés 

Dessous  de  bois,  couvert  très  léger  et  bien  éclairé . . 

Détails  d'architecture,  pierre  sombre 

Dessous  de  bois,  couvert  léger  peu  éclairé 

—  couvert  épais 

—  avec  premier  plan  foncé 

Groupes  cl  portraits  à  Vombre 

—  sous  un  abri  ou  près  d'une  fenêtre 

—  à  l'atelier 

—  dans  une  pièce  claire 

Intérieur  bien  éclairé 

—  sombre 


0  t=0,25 

0,5 

1 

1,5 

1,0 
2 

a 
3 
3 
4 
4 
4  à  5 
6 
7 

10 
10 
40 
20 

3o 

75 

5 

40 
46 

8o  env. 

5o  env. 

i5o  env. 


(359)  Instantanés. 

On  adoptera  les  plaques  les  plus  sensibles  et  les  objectifs  les  plus 
ouverts  (/7i4,  /7io,  fh),  ce  qui  correspond  à  6=  a,  i,  o,5. 

L'obturateur  devra  donner  au  moins  trois  différentes  vitesses  :  par 
exemple,  o"*,4  à  o,oa  et  à  o"*,oi.  Si  l'on  adopte  /■/i4,  c'est-à-aire 
p  =  a,  le  temps  de  pose  correspondant  aux  places  ayant  un  coefficient 
a=  0,02  sera  de  o*",i6  pour  les  sujets  animés  au  grand  soleil;  le 
moins  rapide  des  obturateurs  donnera  donc  des  épreuves  insuffisam- 
ment exposées..  Or  la  vitesse  d'obturation  o%i  ne  permet  de  repro- 
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duire  à  une  échelle  un  peu  grande  que  des  personnages  ou  des 
animauX;  des  bateaux  et  des  voitures,  au  repos  (mais  non  immobiles). 
Si  donc  on  veut  photographier  nettement  des  sujets  en  mouvement 
on  devra  se  contenter  d'une  échelle  réduite  (hauteur  d'homme  de  4  à 
3  centimètres);  et  encore  s'attendreà  perdre  des  détails  dans  les  ombres. 
En  supposant  que  l*on  opère  avec  aes  plaques  sufflsamment  rapides, 
us  0,02,  et  un  objectif  fi'j  pour  lequel  p  =  o,5,  on  aura  pour  la 
vitesse  0,4  la  relation  0,4  =  0,04  X  yô;  d'où  yô  =  40,  c'est-à-dire  que 
si  l'on  opère  en  plein  soleil  d'été,  on  pourra  reproduire  dans  de 
lionnes  conditions  iusqu*à  des  verdures  et  des  dessous  de  bois  très 
éclairés;  à  l'ombre  (y  c=  4),  on  pourra  faire  des  vues  de  monuments 
blancs  (8  =  a)  ou  sombres  (S  =  3),  ou  même  des  groupes  ($  =  4); 
mais  alors  il  commencera  à  y  avoir  perte  de  détails  dans  les  noirs. 
Le  môme  obturateur  fonctionnant  avec  un  objectif  /y40  donnera  un 
produit  yS  =  5.  Si  l'on  opère  avec  l'obturateur  T  =  o,02  et  l'objectif 
au  septième,  il  faudra  que  y5  =  a,  c'est-à-dire  que,  au  plein  soleil 
d'été,  on  pourra  faire  des  marines,  des  glaciers  ou  des  vues  avec 
monuments  blancs  et  à  la  rigueur  avec  monuments  sombres.  Mais 
les  sujets  animés  seront  décidément  sous-exposés.  L'obturateur 
T  =  0,04  ne  donnera  avec  de  bonnes  conditions  d'éclairage  que  les 

f>anoramas  et  les  marines  et  ne  permettra  généralement  pas  de  faire 
es  sujets  animés  au  soleil.  Avec  l'obturateur  T=o,o5  elle  diaphragme 
fjik  on  obtiendra  le  môme  résultat. 

On  fait  cependant  beaucoup  d'instantanés  avec  des  objectifs  fjw 
et  des  temps  de  pose  de  o,o5  (o,o5=  0,03  yfi,  d'où  yB=  a,5,.  ou 
$  =  3,5  au  soleil).  Gela  suppose,  pour  les  sujets  animés^  une  pose  deux 
fois  trop  courte.  A  l'aide  de  révélateurs  énergiques  (concentrés  et  très 
alcalins)  on  arrive  encore  dans  ce  cas  à  produire  oies  épreuves  passables. 

(S60)  Classification  des  instantanés. 

Voici  une  liste  de  quelques  sujets  instantanés,  avec  la  pose  qu'ils 
demandent  pour  que  l'image  soit  suffisamment  nette,  c  est-à-dire 
qu'elle  ne  se  soit  pas  déplacée  de  plus  d'un  4/10  de  millimètre 
pendant  la  pose,  la  distance  du  sujet  étant  D,  la  distance  focale  F  et  la 
hauteur  de  l  image  d'un  homme  H. 

0^,4      Personnages,    enfants,  animaux  au 

repos D  =  20  F.  H.  =  r** 

o^,o5    Foules  et  troupeaux  au  repos  ou  se 

déplaçant  à  peine.  Marines,  bateaux 

au  repos,  mer  calme —  400  F.      —    4%7 

0*^,03    Personnages  ou  animaux  en  marche 

modérée,  oblique.      —     70  F.      —    a*,4 

—  en  travers —  460  F.      —    i%i 

-o^,o3    Personnages   en    marche  rapide   ou 

course  oblique  .  .      —  470  F,      —    «• 

—  en  travers —  3oo  F.      —    ^J5 


aoo  P. 



0-3 

100  F. 

— 

*%7 

25o  F. 

— 

0S7 

100  F. 

— 

4%7 

5oF. 

__ 

3%5 

80  F. 

— 

a» 

100  F. 



*%7 

170  F. 

— 

1' 

aoo  F. 

— 

o»,8 

i5oF. 

— 

«M 

a5o  P. 

— 

o*»? 

AGENDA    DU    CHIMISTE.  453 

Bateaux  en  marche  modérée  en  travers 

o^,oa   Grosses  vagues 

Bateaux  rapides,  marche  transyersalt». 

0^,01    Panorama  pris  d'un  train  en  marche. 

Hommes,  chevaux  au  pas,  direction 

oblique. 

—  transversale. 

Hommes  au  pas  de  charge,  chevaux 

au  Irot,  direction  oblique. 

—  direction  transversale. 

Chevaux  au  galop,  point  mort.  .  .  . 

Vilocipédistes,  vitesse  modérée.  .  . 

Patineurs • 

(S6i)  Traitement  des  résidus  d'argent. 

I.   ViRUZ  PAPIBR8,  riLTRBS,  iPONOBS. 

On  les  itacinère  et  on  fond  au  rouge  vif  100  parties  de  la  cendre 
blanche  avec  5o  parties  de  carbonate  de  sodium  desséché  et  aS  parties 
de  sable  quartzeux  (grès). 

U.  LiQUBURS  NI  CONTBNANT  NI  HTP08ULP1TB  td  CTANURB. 

On  les  recueille  dans  un  tonneau  et  on  les  précipite  par  une  lame 
de  cuivre  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  ne  se  trouble  plus  par  Tacide  chlor- 
hydrique.  On  dessèche  soigneusement  le  dépôt  et  on  en  fond  100  par- 
lies  avec  5o  parties  d'acide  boriaue  et  aS  parties  de  nitre.  On  peut 
aussi  précipiter  Targent  à  l'état  de  chlorure  par  l'acide  chlorhydrique 
ou  le  sel  maiin  ;  bien  laver  le  dépôt  et  traiter  comme  il  est  dit  au  n*  lY. 

III.  Liqueurs  contenant  db  l'rtposulpitb  ou  du  gtanurb. 

On  les  recueille  dans  un  tonneau  à  l'air  libre  et  on  les  précipite 
par  le  sulfure  de  potassium  {foie  de  soufre),  11  importe  de  ne  pas  en 
mettre  un  excès,  on  s'arrêtera  donc  quand  une  portion  de  la  liqueur 
bien  remuée  ne  précipitera  plus  par  quelques  gouttes  de  réactir.  Au 
bout  de  quelques  jours  on  décante,  on  recueille  le  dépôt  de  sulfure 
impur  et  mêlé  de  soufre,  on  le  sèche  et  on  chasse  le  soufre  par  le 
Ditre  de  l'une  des  façons  suivantes  : 

On  grille  le  dépôt  à  l'air  au  rouge  sombre^  dans  une  terrine  plate, 
en  remuant  constamment,  on  laisse  refroidir,  on  mêle  le  résidu  à 
la  main  avec  du  nitre  (poids  égaux)  et  on  projette  le  mélange  par  pe- 
tites portions  dans  un  creuset  rouge;  on  finit  par  un  fort  coup  de  feu 
pour  agglomérer  le  métal.  On  peut  négliger  le  grillage  et  mêler  avec 
précaution  et  à  la  main  le  sulrure  sec  avec  3  fois  son  poids  de  nitre; 
on  projette  le  mélange  par  très  petites  portions  dans  le  creuset. 

On  peut  encore  précipiter  directement  l'argent  des  liqueurs  renfer^ 
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mant  de  l'hyposulfite  à  l'aide  d'une  lame  de  cuivre  qu'on  doit  laisser 
plusieurs  jours,  en  en  grattant  plusieurs  fois  la  surface.  L'argent  déposé 
se  sulfure  en  partie-  on  en  fond  loo  parties  avec  5o  parties  d'acide  bo- 
rique et  5o  parties  ae  nitre. 

IV.  Chlorure  d'argent. 
On  le  sèche  et  on  en  fond  loo  parties  avec  70  parties  de  craie  cl 
h  parties  de  charbon^  au  rouge  vif,  pendant  1  heure. 


Section  XVII.  —  Conleurs^ 

(S62)  Tableau  indiquant  le  point  d'ébullition  des  beniineSy  nitro^ 
benzines  et  anilines  qui  y  correspondent  y  ainsi  que  leurs  densités 
d  les  couleurs  obtenues. 


|:ll 

d 

tld 

M 

fid 

Nuances 
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ils 

.s  Sa 

ils 

couleurs  sur  étoffes 

ip 

lll 

".^+ 

£|^ 

-:+ 

— 

s« 

5"3 

««r 

ibS 

^i-*- 

Oxydation 

•0 

205à210 

21 
4,4591 

'O 

l 

par  acide  arsénique. 

82  a  83 

482ài84 

4,0205 

Violet-ardoise  (violaniline) 

80    85 

205   210 

4,4647 

180  i85 

4,04Q9 
4,0484 

B 

85    90 

240   2l5 

1,4577 

485  490 

Rouge-violet    (mauvaniline 

et  rosaniiine). 

90    95 

210   2l5 

1,1445 

485  490 

4,0439 

» 

§5  100 

21 5   220 

4,4425 

490  495 

1,0109 

Houge-fuchsine. 

100  io5 

220  225 

4,4365 

495  200 

4,000 

Rosaniiine. 

105    410 

220  225 

1,1349 

495  200 

4,0048 

» 

110  ii5 

225   23o 

4,4235 

200  205 

4,0009 

Rouge-jaune    (  chrysotolui- 
dine  et  rosaniiine). 

ii5  120 

225  230 

4,4487 

200  205 

0,9975 

9 

400  litres  benzol  distillant  au-dessous  de  80^  et  passant  jusqu'à  i5o" 
donnent  à  l'appareil  à  colonne. 

litres  impurs. 

—  purs.  —  Benzine. 

—  impurs. 

—  purs.  —  Toluène. 

—  impurs. 

—  purs.  —  Xylëne. 

—  impurs. 
8  à  9  litres.  —  Cumène. 

1.  Abréviations  employées  dans  la  table  363  :  Voyez  Uble»  164  et  184. 
les  abrériations  employées,  et  de  plus  :  vé.,  vénéneux;  p.  vé.,   peu  veûén3ux: 
m.,  inoffensif.  Le  signe  -f  signifie  :  par  l'addition  du  corps  dont  la  formule  suit. 
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440 
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(365)  Do9agt  de  VAnthraeène, 

On  dissout  I  gramme  de  l'échantillon  dans  45  centimètres  cubes 
d'acide  acétique  glacial,  on  filtre  la  liqueur  bouillante  et,  sans  inter* 
rompre  rébullition^  on  ajoute  en  a  heures  une  solution  de  4 5  gram- 
mes d'acide  chromique  dans  lo  centimètres  cubes  d*eau  et  40  centi* 
mètres  cubes  d'acide  acétique  glacial;  on  fait  bouillir  encore  a  heures 
On  laisse  «a  heures,  on  ajoute  peu  à  peu  4oo  centimètres  cube? 
d'eau,  on  filtre  après  3  heures,  on  lave  sur  le  filtre  à  l'eau,  puis  à  l'hy- 
drate de  sodium  très  étendu  et  chaud,  enfin  à  Teau.  Au  moyen  d'une 


pissette  on  chasse  l'an thraquinone  dans  une  capsule,  on  sèche  à  loo^, 
on  y  ajoute  lo  fois  son  poias  d'acide  sulfurique  fumant  à  68®  B  ;  on 
chauflfô  40  minutes  au  bain-marie  à  400P,  on  laisse  ta  heures  et  on 


ajoute  aoo  centimètres  cubes  d'eau  ;  on  filtre  et  on  lave  comme  plus 
haut  l'anthraquinune  obtenue,  qu'on  rassemble  dans  une  capsule  et 

au'on  pèse  séchée  à  400®  :  ensuite  on  l'incinère  et  on  déduit  le  poids 
es  cendres.  Le  poids  obtenu  par  différence  donne  Tanthraquinone, 
dont  le  poids  multiplié  par  o,8556  donne  l'anthracène  pour  400. 

(366)  Sur  VempUn  des  Spectres  d^ absorption. 
(Voyez  la  Notice  de  TAgenda  pour  1886.) 

Les  matières  colorantes  donnent,  suivant  les  cas,  des  bandes  ou 
bien  des  absorptions  unilatérale  ou  bilatérale.  La  courbe  70  est  un 
exemple  d'absorption  unilatérale  dégradée  dans  le  violet,  tandis  que 
la  courbe  94  montre  une  absorption  unilatérale  du  violet  qui  se  ter- 
mine brusquement  entre  les  raies  D  et  E,  dans  le  vert.  Le  sulfate  de 
cuivre  (courbe  43)  nous  montre  une  absorption  unilatérale  dans  le 
rouge,  en  liqueur  diluée,  et  une  absorption  bilatérale  en  liqueur  con« 
centrée  (celle-ci  étant  figurée  par  un  pointillé).  Le  manganate  de  potas* 
sium  (courbe  a)  donne  également  une  absorption  bilatérale.  Le  bleu 
de  Prusse  dissous  dans  l'acide  oxalique  se  comporte  de  même. 

Nous  citerons  encore  comme  couleurs  absorbant  le  cdté  violet  jus- 
qu'au bleu  ou  au  vert  suivant  la  concentration  :  le  coquelicot^  le  bois 
jaune,  le  caramel,  l'acide  picrique,  le  quercitron,  le  gaïac,  la  gomme- 
giitte,  la  chrysotoluidine,  le  vert  de  vessie  et  les  sels  ferriques^  enfin 
la  plupart  des  dérivés  azoïques. 

La  position  des  bandes  n'est  pas  absolue  comme  celle  des  raies  du 
spectre,  elle  change  avec  la  concentration,  la  source  de  l'éclairage, 
la  nature  du  dissolvant,  et  la  réaction  aciae  ou  alcaline  de  la  solu- 
tion. 

Pour  certaines  matières  colorantes,  surtout  les  jaunes,  il  y  a  sou- 
vent avantage  à  les  examiner  avec  une  fente  large  et  sous  une  notable 
épaisseur  ;  on  discerne  alors,  dans  l'absorption  graduelle  du:  violet^ 
des  bandes  plus  ou  moins  caractéristiques,  qui  échappent  à  la  vue  dans 
les  condition?  habituelles. 
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Permanganate  de  potassium. 
M;)nganate  — 

Nitrate  d'urane. 
Sels  uraneux. 
Chlorure  de  cobalt. 
Hydrate  de  cobalt. 
Chlorure  de  nickel  ammoniacal. 
Alun  de  chrome  violet. 

—  vert. 
Acide  perchromique,  éther. 
Sulfate  ferreux  -h  AzO. 
Sulfocyanure  ferrique,  ether. 
Sulfate  de  cuivre. 
Hémoglobine  oxygénée. 

-  réduite. 

-  +  AzO. 

-  +C0. 
Hémaline  alcaline. 

-  -4-  KCy. 

—  acide. 
Hémochromogène,  alcalin. 
Hématoporphyrine,  alcaline. 
Méthémoglobinc,  alcaline. 

—  acide. 
Sirop  de  violettes. 

—  acide. 
-—             alcalin. 

triolet  d'ergot  de  seigle 
[odure  d'amidon. 
Violet  Hofmann  ronge. 
—     bleu  mélhylô. 
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Indigo. 
CIca  d'à 

—  sulfoconjugué,  eû3 
1 1  eu  de  quinoléine. 

Lieu  de  méthylène. 

Bleu  azur. 

ricrale  de  vert  mûlhylé. 

Vert  malachite. 

Vert  brillant. 

Chlorophylle,  s.  fraîche,  alcool 

—  s.  vieille,     — 
Huile  d'olives. 

Huile  de  Jusquiame. 
Chlorophylle  -K  HCl  début. 

—  —       act.  conipl. 

—  —       excès. 

—  -t-KHO 
Carthame. 
Sang-dragon. 
Curcuma. 

—       ■+■  Ammoniaque 
Fluorescéine. 
Orangé  de  diphénylamine 

—  au  p-naphtol 
s.ifran,  aie  amifl. 

—  alcool. 

—  alcool  aqueux 
Toinale,  éther  acétique. 

—  ^    sulfure  de  carbone. 

—  olcool  ani'jlique. 
Uocou,  sulfure  de  carbone. 
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Gyanosine. 
Azaline  (Vogelj. 
Azarina  rouge,  alcool. 

—  alcool  amyligue. 

—  —     -H  Âmm. 

—  ■+-  acide,  sulfure  de  ccrbjnê 
Purpurine,  eau. 

—  alcool  +  KHO. 

—  eau  -h  Amm. 

—  -     -      -f-Az*IICl 
alco<l  ■+■  Amm. 

—  eau  -+-  Amm.  -+-  alun. 
Purpurinamide. 

—  •+■  BaO. 
Isopurpurine. 

—  +  Amm. 
Alizarine,  alcool. 

—  —     •+■  Amm. 

—  eau  -h  Amm. 

—  alcool  4-  KHO. 
Nitroitlizarine,  alcool. 

—  —    -h  Aimn. 

—  -    -+-KHO. 

—  alcool  amyltque. 
Bleu  d'alizarine,  alcool. 

—  sulfure  de  carbone. 
Suiroxyanthraquiaonc,  alcool -\-KUO 

—  eau       — 

Alizarinamide. 

—  +  Amm. 
Betterave  rouge. 
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Framboise. 

—        -H  Amm. 
Jacquez,  couleur  s.  eau. 
Raisin  frais,  +  Amm. 
—  -H  CuSO*. 

Vin  fermenté. 
Petit-Bouschet. 
Vin  -+-  Amm. 
Jacquez  •+■  Amm. 
Petit-Bouschet  +  borax. 

—  -+-  acét.  alum. 

Jacquez  +  acét.  alum. 
Jus  de  fruits  rouges. 
Vin  •+■  acétale  d'alumine. 


(369)  Essai  de  Valcool  méthylique  pur, 

4»  Il  doit  marquer  au  moins  99°  à  l'alcoomèlre  (densité  0,7996  à  45*»). 

2»  Il  ne  doit  pas  renfermer  plus  de  0,7  p.  0/0  d'acétone. 

Pour  ce  dosage  on  introduit  dans  un  tube  de  3occ.,  gradué  par  demi- 
centimètres  cubes,  40  ce.  de  soude  caustique  double-normale,  à  Sogr.  par 
litre,  4  ce.  mesuré  exactement  de  l'alcool  à  essayer,  enfin,  après  agita- 
tion, 5  ce.  d'iode  double-normal  à  264  çr.  d'iode  et  35o  gr.  a'iodure  de 
potassium  pour  un  lilre  ;  on  agite,  on  laisse  reposer,  puis  on  ajoute  lo  ce. 
d'éther  pur.  On  bouche  et  on  agite  bien.  On  mesure  ensuite  le  volume 
de  l'élher  et  on  en  prélève  5  ce,  qu'on  laisse  évaporer  sur  un  verre  de 
montre  taré;  on  sèche  rapidement  sur  l'acide  sulfurique  et  on  pèse  : 
le  poids  de  l'iodoformex 0.4 4728  donne  celui  de  l'acétone;  on  mul- 
tiplie par  le  rapport  de  Tétner  total  à  celui  qui  a  été  évaporé,  et  on 
ramène  au  poids  de  l'alcool  méthylique  pour  avoir  la  quantité  p.  0/0. 

30  En  distillant  l'alcool,  il  doit  passer  au  moins  96  p.  0/0  dans  Pin- 
tervalle  d'un  degré  du  thermomètre. 

4"  L'alcool  doit  se  colorer  tout  au  plus  en  jaune  clair  avec  le  double 
de  son  volume  d'acide  sulfurique  à  66*. 

5»  5  ce.  d'alcool  ne  doivent  pas  décolorer  immédiatement  4  ce.  de 
permanganate  à  4  gr.  par  litre. 

6"  25  ce.  d'alcool  doivent  encore  rester  jaunes  avec  4  ce.  de  solu- 
tion f!e  4  p.  de  brome  dans  80  parties  d'acide  acétique  à  5o  p.  o;o. 

7<*  Enfin  l'alcool  doit  rester  tout  à  fait  ÎDColore  avec  la  soude  cauB» 
lique,  même  en  excès. 
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Section  XVIII.  —  Recettes  diverses. 


Sncre  indélébile.  —  Encre  de  Chine  dans  soude  caustique  à  t*  B. 

Encre  pour  écrire  $ur  le  werre.  —  Faire  dissoudre  à  une  douce 
chaleur  5  parties  de  copai  en  poudre  dans  33  parties  d'essence  de  la- 
vande, et  colorer  par  du  noir  de  fumée,  de  riadi^o  ou  du  vermillon. 

Encre  pour  gratter  sur  le  verre, —  On  sature  lucide  fluorhydrique 
du  commerce  par  de  l'ammoniaque,  on  ajoute  un  volume  égal  d'acid« 
fluorhydrique  et  on  épaissit  avec  un  peu  de  sulfate  de  baryum  en  poudre 
fine.  On  peut  écrire  avec  une  plume  métallique  ;  l'encre  mord  presque 
instantanément;  il  suffit  ensuite  de  lavera  1  eau. 

Encre  en  poudre.  —  Sel  de  potassium  de  l'acide  sulfoconjuguéd« 
la  violaniline,  mélangé  de  copal  et  borax  pulvérisé. 

Encre  pourpre  inaélébile  pour  le  linge.  — !•  Carbonate  de  soude, 
13  gr.;  gomme  arabique,  isgr.;  eau,  45  gr. — 3^Chlorurede  platine, 
4  çr.;  eau  distillée,  64  gr.-  —  3»  Protochlorure  d'étain,  4  gr.;  eau  dis- 
tillée, 64  gr.  —  Tremper  l'étoffe  dans  la  solution  «;  faire  sécher  et 
écrire  avec  la  solution  s;  laisser  sécher  et  recouvrir  les  caractères  avec 
le  liquide  3.  La  couleur  pourpre  apparaît  de  suite  :  elle  résiste  au  savon. 

Luts.  —  1^  On  mélange  du  blanc  de  zinc  avec'son  volume  de  sable 
fin,  et  on  y  ajoute  un  poids  un  peu  supérieur  à  celui  de  l'oxyde  de 
zinc,  d'une  solution  de  chlorure  de  zinc  ferrugineux  d'une  densité  de 
4,62;  on  broie  le  tout  dans  un  mortier  et  on  applique  la  pâte  sur  les 
bouchons  enfoncés  de  quelques  millimètres  dans  le  goulot  de  la  fiole. 
3*  On  fait  une  bouillie  de  silicate  de  soude  commercial  et  de  kaolin 

fmlvérisé,  avec  ou  sans  craie;  on  l'applique  sur  les  bouchons  et  on 
aisse  sécher.  3«  On  çâche  du  plâtre  avec  de  l'eau  contenant  5  pour 
400  de  gomme  arabique;  la  bouillie  prend  en  une  demi-heure. 
4"  Graine  de  lin  avec  de  l'eau  gommée.  5*  Pour  réunir  le  verre  et  les 
métaux  :  résine,  4  cire  4 ,  colcothar  4.  Faire  fondre  jusqu'à  ce  qu'il  ne 
se  fasse  plus  d'écume.  D'après  une  autre  formule,  on  met  40  de  résine. 
En  été,  on  met  moins  de  cire. 

Colle  liquide  pour  porcelaine,  —  Colle  de  poisson  5  gr.;  acide 
acétique  cristailisable  30  gr.;  chauffer  jusqu'à  ce  qu'elle  se  prenne  en 
gelée  à  froid. 

Colle  forte  liquide.  —  Dissoudre  au  bain-marie  :  gélatine  trans- 
parente 4  p.  ;  acide  acétique  très  fort  4  p.  ;  alcool  fort  1/4  p.  ;  alun 
un  peu. 

Colle  forte  incorruptible.  —Dissoudre  au  bain-marie:  colle  forte 
de  Givet  4  kilogr.  ;  eau  4  kilogr.  ;  ajouter  peu  à  peu  à  cette  solution  : 
acide  azotique,  à  36»,  300  gr.  On  peut  s'en  servir  comme  lut  en  l'éten- 
\ïki  au  pinceau  aar  un  linge. 
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Glu  marine.  —  Laisser  en  contact  trois  à  quatre  jours  i  p.  de 
caoutchouc  et  3  p.  d'huile  de  goudron.  Décanter  le  liquide  et  y  dis- 
soudre à  chaud  3  p.  de  ^omme  laque.  Couler  dans  des  moules  ;  la 
masse  se  solidifie  à  froid.  Pour  réunir  le  bois  et  faire  des  vases 
étanches. 

Ciment  résistant  au  pétrole  et  à  la  benzine.  —  Gélatine  fluidi- 
difiée  à  chaud  par  un  peu  de  glycérine. 

Mastic  de  fontainier.  —  Malaxer  9  p.  de  briaue  pilée  et  tamisée 
avec  1  partie  de  litharge  et  un  peu  d'huile  de  lin.  Ne  fait  prise 
qu'en  6  heures. 

Mastic  de  plomb.  — On  malaxe  avec  4  partie  d'huile  de  lin,  4  partie 
de  céruse  ou  4  partie  de  minium,  ou  4  partie  de  ces  deux  corps  mélangés. 

Mastic  de  fer.  —  4*  On  mélange  intimement  98  parties  limaille  de 
fer;  4  partie  fleur  de  soufre;^  1  partie  sel  ammoniac.  On  délaye  dans 
l'eau  à  consistance  de  mortier:  ce  mastic  doit  être  employé  de  suite. 
2*  (allant  au  feu)  :  limaille  de  fer,  5o  parties;  sel  ammoniac,  4  partie. 
3*  Pour  cornues  de  terre:  argile  en  poudre,  4  parties;  limaille  de 
fer.  4  parties;  sel  ammoniac,  4  partie;  fleur  de  soufre,  4/a  partie. 
Mélanger,  puis  arroser  d'eau  ammoniacale  ou  de  carbonate  d'ammo- 
nium. 

Mastic  pour  briques  et  porcelaines  (peu  fusible),  —  Silicate 
neutre  de  soude,  4  partie;  magnésie  calcmée,  4  partie;  oxyde  de 
zinc,  I  partie.  Appliquer  et  laisser  sécher,  puis  porter  au  feu. 

Mastic  pour  sceller  les  tubes  de  manomètres.  —  Délayer  du  plâ- 
tre en  poudre  impalpable  dans  de  l'huile  à  machine  ;  lorsque  la  pâte 
est  bien  liée,  ajoutez  des  blancs  d'œuf,  le  double  au  poids  d'huile, 
et  mélangez  au  mortier. 

Bouchons  pour  le  chlore.  —  On  scie  un  bloc  de  pierre  ponce,  on 
l'arrondit  à  la  lime  en  forme  de  bouchon  conique,  on  le  perce  avec  une 
permette  comme  un  bouchon  de  liège,  et  on  l'applique  sur  la  fiole  ;  on 
le  recouvre  d^un  des  luts  précédents  (4,2  ou  3). 

Vernis.  —  Solution  alcoolique  saturée  de  gomme  laque  blanche. 

Vernis  pour  ef/lorescences  des  piles  Leclanché.  —  Vaseline  et  pa- 
raffine à  poids  égal. 

Vernis  pour  cuivre.  —  Sulfure  de  carbone,  4  partie;  benzine, 
4  parti#;  essence  de  térébenthine,  4  partie;  esprit-de-bois,  2  parties; 
copal  dur,  4  partie. 

Réactif  de  Millon.  —  On  dissout  4  partie  de  mercure  dans  2  par- 
ties d'acide  nitriaue  d'une  densité  de  4,42,  à  froid  d'abord,  ensuite  en 
chauffant.  Quand  la  solution  est  complète,  on  ajoute  au  liquide  le 
double  de  son  volume  d'eau,  on  laisse  reposer  et  on  décante  la  portion 
claire. 

Sous-acélate  de  plomb.  —  On  fond,  à  feu  nu,  un  mélange  de  20  p. 
d'acétate  de  plomb  cristallisé  et  de  6  p.  de  litharge  finement  pulvé- 
risée. Le  produit  (sous-acétate  solide)  est  dissous  dans  70  p.  d'eau 
chaude,  et  la  solution  filtrée  est  conservée  dans  un  flacon  bien  bou- 
ché. 

Solution  d'indigo.  —  On  môle  de  Tindigo  finement  pulvérisé  avec 
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4à  6  parties  d'acida  sulfurique  fumant;  on  laisse  reposer  kZ  heures 
au  frais  et  on  étend,  de  20  volumes  d'eau  distillée. 

Tableau  des  soudures. 


Soudures  faibles. 


Soudure  au  plomb,  grossière. 

»  ordinaire. 

»                       » 
Soudure  à  i*étain 

9            supérieure. . 
Soudure  au  bismuth 

» 

Soudure  à  Tétain 


G,  colophane;  Z,  chlorure  de  zinc;  S,  acide  stéarique  (bougie). 


Em- 

Étain. 

Plomb. 

BisaïU. 

ployer 
ayec: 

i 

3 

G 

i 

2 

G 

2 

3 

G,  S 

iij2 

4 

C,  Z 

2 

i 

G,  Z 

4 

k 

1 

G,  Z 

3 

3 

i 

> 

2 

2 

i 

» 

i 

2 

2 

» 

5 

3 

3 

» 

3 

4 

2 

» 

P.  de 
fusioD. 


246 

224 

468 

460 
455 
442 
144 
94 


Soudures  fortes,  arec  borax. 

Brasure  pour  cuivre,  laiton,  fer.  cuivre  2.  zinc  4. 

»  laiton  malléable  5,  zinc  t. 

»  cuivre  4 ,  zinc  4 . 

»      plus  fusible.  laiton  laminé. 

Soudure  à  l'argent,  pour  bijoux 

ou  sur  acier ^  argent  49,  cuivre  4,  laiton  4. 

Soudure  à  l'argent,  pour  plaques.  »  2,  »  4. 
9       sur  cuivre  ou 

sur  fer »         4,                     »       4. 

Soudure  à  l'argent,  fusible »         5,  zinc      t,     »      5. 

Soudure  à  l'or or      42,  argent  2,  cuivre 4. 


Solution  d'amidon.  —Amidon,  4  p.j  eau,  100  p.:  faire  bouillir  et 
filtrer  ou  décanter  après  refroidissement. 

Papiers  réactifs,  —  On  trempe  du  papier  blanc  mince  et  non  collé 
dans  les  difTërentes  solutions  qui  suivent,  puis  on  laisse  sécher.  — 
4»  Curcuma.  On  lave  avec  beaucoup  d'eau  de  la  racine  de  curcuma 
en  poudre,  on  sèche  et  on  chauffe  avec  4  parties  d'alcool  et  4  parties 
d'eau  ;  après  quel<^ues  heures  on  filtre.  —  2^  Tournesol.  On  pulvérise 
le  tournesol  en  pams,  oa  le  fait  bouillir  avec  de  l'alcool  à  85^  qu'on 
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jette  ensuite,  on  Tarroseavec  6  à  8  parties  d'eau,  on  chauffe,  on  filtre, 
on  ajoute  i  partie  d'alcool  et  on  conserve  dans  un  flacon  fermé  par  un 
tampon  de  coton.  A  la  moitié  de  cette  teinture  on  ajoute  de  Tacide 
sulfurique  étendu  jusqu'à  ce  que  la  coloration  soit  presque  rouge,  et 
on  réunit  à  l'autre  moitié  pour  avoir  la  teinture  sensible;  on  y  trempe 
le  papier  pour  l'avoir  bleu.  Pour  le  rougir,  on  le  trempe  dans  une 
solution  très  faible  d'acide  chlorhydrique  et  on  fait  sécher.  —  3«»  Noix 
de  galle.  Décoction  de  4  partie  de  noix  de  galle  pulvérisée  dans 
10  parties  d'eau;  coloration  noire  par  les  sels  ferriques.  —  k'*  Amidon. 
Le  papier  du  commerce,  collé  à  l'amidon,  sert  à  rechercher  l'iode.  — 
5*  Acétate  de  plomb.  Solution  au  «o*  d'acétate  neutre  de  plomb; 
le  papier  noircit  par  les  sulfures  :  on  peut  le  remplacer  par  du  carton 
recouvert  de  céruse,  puis  glacé  (voy.  table  232).  —  6*  lodure  de  pO" 
tassium  (voy.  table  274).  —  7'  lodate  de  potassium,  i  partie  iodate 
de  potassium,  4  partie  amidon,  20  parties  eau;  faire  bouillir  et  laisser 
refroidir  en  agitant.  Sert  à  la  recherche  des  acides  sulfureux  et  azo- 
teux. —  8»  Ozonomélrique.  Papier  à  l'iodure  de  potassium;  ou  papier 
de  tournesol  rouge  trempé  à  moitié  dans  une  solution  au  20*  d'iodure 
de  potassium;  la  moitié  iodurée doit  bleuir  seule.  —  9*>  Fuchsine.  So- 
lution au  ko*  de  chlorhydrate  de  rosaniline.  Ce  papier  jaunit  par  un 
excès  d'acide  libre,  tandis  que  les  sels  neutres  qui  rougissent  le  tour- 
nesol ne  l'altèrent  pas.  io"*  Fernambouc.  Décoction  aqueuse  au  b^de 
bois  de  Fernambouc  :  jaunit  par  l'acide  fluorhydrique.  — n'^  Ligu- 
line.  baies  de  troène  (Ligustrum  vulgarc)  dans  de  l'eau  distillée  bouil- 
lante :  rougit  par  les  acides,  verdit  par  lés  bases,  et  bleuit  par  les 
eaux  calcaires.  —  i2«  Sulfocyanate  de  potassium.  Solution  au  ao*  : 
rougit  par  les  sels  ferriques.  —  iS»  Nitroprussiale  de  sodium.  So- 
lution au  20*;  devient  violet  par  les  sulfures;  rien  avec  l'hydrogène 
sulfuré  libre. 

i'einlures  pour  titrages  alcalimétriques.  —  i*  Tournesol  (voy.  ci- 
'^rSBus  2«).  —  2»  Cochenille.  2  grammes  cochenille,  400  ce.  eau, 
400  ce.  alcool;  on  laisse  macérer  à  froid.  —  3»  Campêche.  L'intérieur 
des  bûches  de  campêche  est  coupé  en  copeaux  qu'on  fait  bouillir  avec 
de  l'eau.  —  4*  Acide  rosolique.  Produit  commercial  dissous  dans 
l'eau  et  neutralisé  par  l'acide  chlorhydrique.  Ces  trois  teintures 
deviennent  violettes  par  les  alcalis  et  jaunes  par  les  acides.  — 
5»  Violet  de  méthylaniline.  Solution  aqueuse  au  looo*.  Vire  au 
bleu-vert  par  les  acides  minéraux  puissants,  même  en  liqueur  éten- 
due; n'est  pas  changé  par  les  acides  organiques.  —  6«  Phtaléine 
du  phénol.  On  chauffe  à  420 — 43o»  4oparties  de  phénol,  5  parties  anhy- 
driquephtalique  et  4  parties  acide  sulmrique  concentré,  iusqu'à  ce  que 
la  matière  devienne  solide  au  bout  de  la  baguette  ;  on  lave  à  l'eau  et 
on  fait  sécher  le  produit  pulvérulent.  On  en  fait  une  solution  alcoo- 
lique au  3o*;  on  ajoute  une  goutte  de  cette  solution  au  liquide  d'un 
titrage  acidimétrique.  Dès  que  l'alcali  est  en  excès,  le  liquide  se  colore 
en  violet;  les  acides,  même  l'acide  carbonique  en  certaine  proportion, 
décolorent  la  liqueur;  on  ne  peut  l'employer  en  présence  d  ammo- 
niaque. —  T  Orangé  de  diméthylaniline^  hélianthine  de  Poirrier,  en 
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fiolation  à  «  gramme  t>ar  litre  d*eaa  froide  :  il  vire  au  rooçe  par  les 
acides  minéraux  seulement,  même  par  4'acide  sulfureux,  mais  non  par 
les  acides  organiques,  Tacide  oxalique  compris,  ou  par  l'acide  carbo- 
nique ou  rhydrogène  sulftiré;  on  en  ajoute  environ  4  gouttes  pour 
100  ce.  de  liquide  qui  doit  être  faiblement  mais  nettement  coloré  : 
il  ne  faut  jamais  remployer  dans  des  liquides  chauds;  il  est  insen- 
sible à  l'action  de  Pacide  carbonique  et  réussit  en  présence  d'ammo- 
niaque, mais  il  faut  déduire  la  quantité  d'acide  nécessaire  pour  pro- 
duire le  virage  en  liqueur  neutre  (environ  3  dixièmes  de  centimètre 
cube  d'acide  décime  pour  loo  ce.  de  liquide  et  k  gouttes  d'indicateur). 
—  8*  Phénacétoline^  en  dissolution  À  4  pour  400  dans  Talcool  ; 
on  en  ajoute  deux  ou  trois  gouttes;  elle  réussit  bien  avec  l'ammo- 
niaque et  les  carbonates;  elle  est  iaune  avec  les  alcalis,  rouge  avec 
les  carbonates  et  jaune  d'or  avec  les  acides.  On  l'emploie  utilement  à 
doser  les  carbonates  dans  les  alcalis  caustiques  ou  non  en  notant  les 
deux  virages:  mais  il  importe  de  remarquer  que  si  l'excès  des  carbo- 
nates sur  l'alcali  est  considérable,  la  solution  sera  de  suite  rouge 
avec  ce  réactif.  —  .9*  Bleu  soluble  GHB  de  Poirrier.  Il  est  rouge  en 
présence  des  alcalis  libres  et  bleu  aveo  les  carbonates  alcalins  et  les 
sels  à  acides  faibles,  et  peut  servir  utilement  à  titrer  Talcali  caustique 
dans  les  carbonates;  on  l'emploie  en  solution  aqueuse  à  4/600*. 

Nota.  A  la  lumière  du  sodium,  obtenue  en  plaçant  dans  la  flamme 
du  bec  Bunsen  du  sel  marin  dans  un  panier  de  ûl  ou  toile  de  platine, 
le  tournesol  bleu  paraît  noir  et  le  rouge  est  incolore;  le  virage  est  net, 
même  pour  tes  liquides  colorés  en  jaune. 

La  pntaléine  du  phénol  réussit  bien  avec  les  acides  minéraux  et 
organiques:  quand  on  titre  les  carbonates,  le  virage  se  produit  aus-> 
sitôt  que  la  moitié  de  l'acide  carbonir^ue  est  déplacée  en  formant  le 
bicarbonate:  si  on  chauffe  ensuite  le  lic(uide  à  l'ébuUition.  on  re- 
marque qu'il  faut  ajouter  un  volume  d'acide  exactement  égal  à  celui 
qu'on  avait  employé  à  froid. 

Pour  le  titrage  des  carbonates  de  baryum,  de  calcium  et  de  magné- 
sium, il  vaut  mieux  opérer  à  froid  avec  l'orange  de  méthyle. 

Pâte  chromographique.  —  Pour  4  kilogr.  de  pâte,  faire  bouillir 
3oo  ce.  d'eau,  ajouter  400  gr.  de  gélatine  en  petits  morceaux  ;  après 
dissolution  y  mêler  700  gr.  glycérme,  agiter,  puis  faire  passer  à  tra- 
vers une  passoire  fine,  en  recueillant  dans  les  cuvettes  à  rebord  peu 
élevé,  oii  se  fait  le  tirage  ;  enlever  avec  une  carte  les  bulles  et  la 
mousse  superficielles,  et  laisser  prendre.  La  pâte  doit  être  molle  et 
collante. 

L'encre  se  prépare  en  épuisant  5o  gr.  de  violet  de  méthylaniliue 
BBB  par  5oo  ce.  d'eau  froide  employée  par  portions,  de  manière  à  tout 
dissoudre. 

Alliage  se  dilatant  par  le  refroidissement,  —  Cet  alliage  se  com- 
pose de  :  plomb,  6  parties j  antimoine.  3  parties;  bismuth,   4   partie. 

Il  est  excellent  pour  les  joints  métalliques,  ou  bien  pour  sceller  du 
métal  dans  la  pierre  ou  le  marbre. 


SUPPLÉMENT  1898 


NOTICES 

(i)  Paal  Sehatsenberger; 

Par  M.  Gharlks  Lauth. 

La  nouvelle  de  la  mort  de  M.  Schulzenberger  a  douloureusement 
surpris  tous  ceux  qui  le  connaissaient  :  son  aspect,  la  vigueur  de  sa 
constitution^  l'ardeur  avec  laquelle  il  se  donnait  à  ses  occupations 
multiples,  tout  semblait  lui  réserver  de  longues  années  de  vie. 
Confiant  dans  cette  saine  robustesse  qu'aucune  maladie  n'avait  jamais 
ébranlée,  il  abusa  de  sa  force  :  réfractaire  aux  conseils  de  sa  famille 
et  de  ses  amis  qui  rengageaient  à  ménager  sa  santé,  il  continuait  à 
travailler  dans  ses  laboratoires  ou  dans  son  cabinet  d'études  comme 
au  temps  de  sa  jeunesse,  et  il  fut  frappé,  en  pleine  activité  physique 
et  intellectuelle,  d'une  première  attaque,  que  suivit,  quelques  semaines 
plus  tard,  une  rechute  mortelle. 

Ce  fut  un  savant  éminent.  Il  était  doué  des  qualités  qu'on  a  signa- 
lées fréquemment  chez  les  fils  de  l'Alsace  :  une  imagination  vive  qui 
entraîne  l'esprit  vers  les  problèmes  philosophiques  les  plus  ardus  et 
lui  fait  concevoir  les  hypothèses  ou  les  spéculations  théoriques  qui 
peuvent  les  résoudre,  une  patience  infatigable,  qui  seule  permet 
d'aborder  avec  succès  les  longs  travaux  de  laboratoire  et  donne  au 
savant  la  force  de  ne  se  reposer  qu'en  face  d'un  travail  épuisé. 

Telles  sont  les  qualités  qui  caractérisaient  aussi  Gerhardt  et  Wurtz, 
comme  Schutzen berger  enfants  de  Strasbourg;  ce  sont  ces  qualités 
qui  souvent  font  répéter  que  la  perte  de  l'Alsace  n'a  pas  été  seule- 
ment pour  la  France  une  perte  matérielle,  mais  qu'elle  a  entraîné 
pour  elle  une  diminution  morale  et  intellectuelle  aune  incalculable 
portée. 

Schulzenberger  ne  laissera  pas  seulement  derrière  lui  le  souvenir  d'un 
grand  savant  :  dans  le  cœur  de  ses  amis  vivra  l'image  d'un  homme 
bon,  d'une  exquise  bienveillance,  d'une  fidélité  absolue  à  toutes  les 
affections^  il  était,  de  plus,  d'une  modestie  touchante;  il  était  l'en- 
nemi des  mtrigues,  il  en  avait  l'horreur. 

Profondément  dévoué  à  ses  élèves,  il  les  encourageait,  les  excitait 
au  travail  et  ressentait  de  leurs  succès  une  joie  réelle,  comme  aussi  il 
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souffrait  sincèrement  de  leurs  échec*.  Sous  un  aspect  un  peu  froid,  il 
cachait  en  effet  une  sensibilité  qu'ont  bien  connue  ceux  qui  ont  eu  le 
bonheur  de  vivre  dans  son  intimité;  rien  ne  l'affligeait,  ne  l'irritait 
même  comme  une  injustice  commise  ou  un  manque  d'égards  mani- 
festé envers  quelqu'un  des  siens,  élèves  ou  amis.   ^ 

Il  jouissait  d'une  sûreté  de  jugement  qui  lui  avait  donné  une  grande 
autorité  morale;  elle  le  faisait  choisir  frécjuemment  comme  conseil, 
comme  arbitre  dans  des  circonstances  délicates,  comme  expert  dans 
des  contestations  scientifiques  ou  industrielles  particulièrement  diffi- 
ciles à  élucider.  Quand  il  avait  prononcé,  chacun  s'inclinait  ;  jamais 
une  récrimination  ne  s'est  élevée,  sa  sentence  rendue,  tant  la  recti- 
tude pondérée  de  son  esprit  était  universellement  reconnue. 

Telles  étaient  les  réflexions  qu'échangeaient  les  innombrables  per 
sonnes  présentes  aux  obsèques,  touchantes  dans  leur  modestie,  qu'avait 
imposées  la  volonté  même  de  Schutzenberger,  et  je  crois  pouvoir  citer 
comme  un  hommage  suprême  rendu  à  cet  homme  de  bien  les  paroles 
que  j'y  ai  recueillies  :  «  De  tous  ceux  qui  sont  ici,  Schutzenberger 
est  le  seul  peut-être  qui  n'ait  pas  eu  un  ennemi  ». 


Paul  Schutzenberger  est  né  le  28  décembre  1829;  il  appartenait  à 
l'une  des  familles  les  plus  considérées  de  Strasbourg. 

Après  avoir  terminé  ses  classes  au  Collège  royal  de  cette  ville,  il 
commença  l'étude  de  la  médecine  sur  les  conseils  de  son  oncle,  pro- 
fesseur à  la  Faculté*  mais  ce  fut  sans  plaisir,  presque  avec  répu- 
gnance, et  bientôt  il  se  sentit  entraîné  d'une  façon  irrésistible  vers 
les  sciences  physiques  et  chimiques.  Le  voisinage  des  grands  centres 
industriels  de  1  Alsace  ne  fut  sans  doute  pas  étranger  à  la  direction 
que  prit  son  esprit;  la  chimie,  qui  y  reçoit  de  si  nombreuses  applica- 
tions, y  était  en  honneur;  elle  était  considérée  comme  pouvant  offrir 
une  carrière  brillante,  et  Schutzenberger,  ainsi  que  beaucoup  d'autres 
Alsaciens,  vit  dans  l'étude  de  cette  science  la  possibilité  ae  donner 
satisfaction  à  son  activité  et  à  son  amour  du  Iravail. 

Il  entra  avec  le  titre  de  préparateur  adjoint  au  laboratoire  du  pro- 
fesseur Cailliot,  dans  lequel  Ad.  Wurtz  avait  rempli  les  mêmes  fonc- 
tions avant  lui.  En  i853,  il  fut  attiré  à  Paris,  ou  Persoz  le  choisit 
comme  préparateur  de  son  cours  de  teinture  et  d'impression  au 
Conservatoire  des  Arts  et  Métiers.  Persoz  avait  été  professeur  à  la 
Faculté  des  Sciences  et  professeur-directeur  de  l'Ecole  de  Pharmacie 
de  Strasbourg;  il  avait  mis  à  profit  son  séjour  en  Alsace  et  son 
voisinage  avec  Mulhouse  pour  publier  son  magistral  Traité  théo- 
rique et  pratique  de  Vimpression  des  tissus.  Il  conservait  à  Paris 
un  souvenir  affectueux  de  l'accueil  qu'il  avait  reçu  à  Strasbourg;  il 
ouvrait,  volontiers  et  généreusement,  son  laboratoire  aux  jeunes  Alsa- 
ciens qui  se  destinaient  à  l'étude  de  la  chimie  ou  de  ses  applications, 
et  qui  briguaient  la  faveur  de  travailler  sous  la  direction  d  un  maître 
dont  la  réputation  était  devenue  européenne. 
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Après  une  année  passée  chez  Persoz,  Schutzenberger  fut  chargé  du 
cours  de  chimie  à  l'Ecole  professionnelle  de  Mulhouse;  il  resta  comme 
professeur  à  l'Ecole  supérieure  des  Sciences  de  cette  ville  jusqu'en 
i865.  De  cette  époque  datent  ses  travaux  sur  les  matières  colorantes 
naturelles  et  sur  le  rôle  qu'elles  jouent  dans  la  teinture.  Pendant  cette 
même  période,  il  put,  avec  la  puissance  de  travail  qu'il  possédait,  se 
faire  recevoir  docteur  en  médecine  (i855),  agrégé  de  chimie  à  la 
Faculté  de  Strasbourg  au  concours  de  1860,  docteur  es  sciences  à  la 
Sorbonne  (i863);  sa  thèse  était  intitulée  :  Essais  sur  la  substitution 
des  éléments  électronégatifs  aux  métaux  des  sets. 

En  i865,  Balard,  qui  avait  apprécié  à  leur  valeur  les  brillants  tra- 
vaux de  Schutzenberger,  le  fit  venir  à  Paris  et  le  nomma  préparateur 
de  son  cours  au  Collège  de  France.  Ce  n'est  pas  seulement  l'éclat  des 
dernières  recherches  du  jeune  savant  qui  détermina  le  choix  de 
Balard  :  il  existait  entre  ces  deux  hommes  une  affinité,  une  profonde 
sympathie  de  caractère,  et  nous  en  trouvons  la  trace  dans  l'hommage 
superbe  que  Schutzenberger  rendit  en  1896  à  Balard,  lors  de  l'inau- 
guration de  son  buste  à  Montpellier  :  la  modestie,  la  droiture,  la 
bonté,  les  caractérisaient  l'un  et  l'autre  ;  ils  devaient  se  comprendre. 

En  1868,  Schutzenberger  fut  appelé  au  Laboratoire  de  Chimie  des 
Hautes  Etudes  à  la  Sorbonne,  dont  Henri  Sainte-Claire  Deville  était  le 
directeur  titulaire,  mais  dont  il  fut  le  directeur  effectif;  il  y  resta 
jusqu'en  1876,  date  à  laquelle  il  fut  nommé  professeur  de  chimie 
minérale  au  Collège  de  France,  en  remplacement  de  Balard. 

En  1882,  il  fut,  à  l'unanimité,  nommé  directeur-professeur  de  l'École 
de  Physique  et  de  Chimie  que  la  Ville  de  Paris  venait  de  créer. 

Il  remplit  ces  fonctions  du  Collège  de  France  et  de  l'École  de  Chimie 
jusqu'à  ses  derniei-s  jours. 

Schutzenberger  était  membre  de  l'Académie  de  Médecine  depuis  1884  ; 
en  1887  il  fut  élu  membre  de  l'Académie  des  Sciences  et  cette  élection 
fut  la  réalisation  d'un  rêve  longtemps  caressé  :  il  considérait  un 
fauteuil  à  l'Institut  comme  la  récooipense  suprême  accordée  à  la  vie 
d'un  savant  et,  dans  la  confidence  qu'il  me  faisait  de  ses  pensées 
intimes,  souvent  il  me  faisait  part,  avec  la  réserve  et  la  timidité  d'une 
âme  élevée,  de  cette  légitime  ambition.  Il  eut  d'ailleurs  la  satisfaction, 
qui  le  toucha  non  moins  que  son  élection  même,  d'être  élu  avec 
éclat  :  ses  concurrents  s'étaient  effacés  devant  lui.  Il  en  fut  de  même 
dans  toutes  ses  autres  candidatures  :  c'e^l  un  bel  hommage  rendu  à 
son  mérite  et  à  son  caractère. 


A  côté  des  travaux  de  laboratoire  exposés  dans  un  nombre  consi- 
dérable de  Mémoires,  Schutzenberger  laisse  derrière  lui  des  ouvrages 
didactiques  des  plus  importants. 

Sa  première  publication  date  de  i863  :  c'est  le  Traité  de  Chimie 


appliquée  à  la  physiologie  et  à  la  pathologie  animale. 
En  1867  il  a  publié,  sous  les  auspices  de  la  Société  in 


industrielle  de 
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Mulhouse  et  avec  le  concours  de  son  Comité  de  chimie,  un  Traité 
des  matières  colorantes^  qui  comprend  leurs  applications  à  la  teinture 
et  à  l'impression,  ainsi  que  des  notices  sur  les  fibres  textiles,  les 
épaississants  et  les  moraants.  Cet  ouvrage,  qui  valut  à  son  auteur 
une  médaille  d'or  k  l'Exposition  universelle  de  1867,  donne  sur  ces 
questions  l'exposé  complet  de  nos  connaissances  à  cette  époque. 

De  1884  à  1894,  il  a  donné  un  Traité  de  Chimie  générale  en  sept 
Tolumes  de  600  à  800  pages  chacun,  comprenant  les  principales  appli- 
cations de  la  chimie  aux  sciences  biologiques  et  aux  arts  mdustnels. 
C'est  une  œuvre  immense,  à  laquelle  il  consacrait  ses  soirées  et  ses 
nuits  :  elle  suffirait,  à  elle  seule,  à  illustrer  le  nom  d'un  savant. 

Nous  avons  encore  de  lui  un  volume  sur  les  Fermentations  et 
une  traduction  de  l'ouvrage  du  D'  BrUcke  sur  les  Couleurs  au  point 
de  vue  physique j  physiologique j  artistique  et  industriel  (1866). 

Il  convient  enfin  de  citer  ses  nombreux  Rapports  à  la  Société  indus- 
trielle de  Mulhouse,  à  la  Société  d'Encouragement,  au  Conseil  d'Hy- 
giène, aux  Jurys  des  Expositions  universelles,  et  une  série  importante 
d'articles  parus  dans  le  Dictionnaire  de  Wurtz  qui  sont  justement 
appréciés. 

Les  fonctions  que  Schutzen berger  a  successivement  remplies  dans 
des  postes  très  envers  l'ont  entraîné  à  diriger  ses  travaux  dans  des 
voies  multiples  :  aussi  le  voyons-nous  s'occuper  tout  d^abord  de 
questions  industrielles,  puis  de  recherches  de  chimie  organique,  enfin 
de  travaux  de  chimie  biologique  et  de  chimie  minérale.  Il  était  plus 
particulièrement  attiré  par  les  problèmes  de  la  science  pure,  où  il  a 
laissé,  de  son  passag[e,  des  traces  profondes  et  semé  des  idées 
fécondes,  des  conceptions  originales.  Les  débuts  de  sa  carrière  et 
l'expérience  qu'il  avait  acquise  en  Alsace  semblaient  le  prédestiner 
aux  recherches  de  chimie  appliquée^  son  nom  cependant  ne  restera 
attaché  à  aucune  grande  découverte  mdustrielle;  son  esprit  philoso- 
phique se  refusait  à  diriger  ses  pensées  vers  les  applications  pra- 
tiques et,  malgré  le  caractère  scientifique  qu'elles  ont  revêtu  de  nos 
jours,  ces  recherches  le  laissaient  presque  mdifférent. 

Avant  d'analyser  les  principaux  mémoires  qu'il  nous  a  laissés,  je 
veux  dire  un  mot  des  travaux  auxquels  il  s'est  consacré  pendant  les 
cinq  dernières  années  de  sa  vie. 

Schutzenberger  m'entretenait  souvent  de  ses  idées  sur  la  Constitu- 
tion de  la  matière,  qu'il  a  développée  d'ailleurs  dans  les  Actualités 
chimiques  et  dans  la  Revu^  de  Physique  et  de  Chimie. 

<  Les  éléments  dont  se  compose  le  monde  matériel  sont  le  résultat 
«  de  la  condensation  d'un  prmcipe  unique,...  d'une  seule  et  même 
a  substance  primordiale,  que  nous  pouvons  appeler  pantogène  avec 
a  M.  Hinrichs.... 

«  Nous  ne  savons  absolument  rien  de  ce  qui  touche  ce  mode  de 
«  condensation  ;  il  ne  nous  est  d'aucune  façon  permis  de  le  comparer 
a  aux  condensations  que  nous  réalisons  avec  nos  éléments  ou  nos 
«  composés,  où  un  nombre  entier  d'atomes  ou  de  molécules  se  com- 
«  binent  pour  former  une  nouvelle  molécule. 
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a  L'atome  du  pantogène,  si  toutefois  il  existe,  rien  ne  le  prouve, 
«  peut  être  tellement  petit,  que  son  poids  par  rapport  à  i  d'hyarogène 
«  serait  bien  au-dessous  des  erreurs  commises  dans  nos  meilleures 
a  expériences;  en  d'autres  termes,  l'unité  primordiale,  au  lieu  d'être 
a  1  ou  0,5  ou  0,25,  peut  être  o,oooi  ou  o,oooooi. 

«...  A  côté  de  cette  question,  nous  en  poserons  une  autre  qui  s'y 
et  relie  tout  naturellement. 

4  Les  poids  atomiques  des  éléments  sont-ils  dans  tous  les  cas 
«  absolument  fixes  et  invariables,  ou  peuvent-ils  se  modifier  enlre 
«  certaines  limites  très  restreintes,  suivant  les  conditions  physiques 
<L  dans  lesquelles  se  forment  les  composés?... 

«  Il  nous  semble  que  l'idée  un  peu  étroite  que  Ton  se  formait  de 
a  l'atome  chimique  doit  faire  place  à  une  conception  plus  larçe, 
«  capable  de  tenir  compte  de  données  certaines,  mais  négligées 
«  volontairement  jusqu'ici.  Pour  nous,  depuis  longtemps,  les  atomes 
«  chimiques  ne  sont  que  des  rapports  de  combinaison  établis  d'après 
a  certaines  considérations  théoriques,  d'une  fixité  relative  et  qui 
a  peuvent  varier  entre  certaines  limites  restreintes  avec  les  conditions 
«  physiques  auxquelles  est  soumis  le  composé  résultant.  » 

Tourmenté  par  ces  idées,  Schutzenberger  a  cherché  à  leur  donner 
une  base  expérimentale,  et  il  a  publié  un  certain  nombre  de  notes 
qui,  dans  sa  pensée,  éclairaient  cette  question.  Il  avait  été  très  frappé, 
en  1896,  par  les  recherches  de  M.  Emmens  sur  l'Argentaurum  et, 
sans  prendre  parti  dans  une  question  pour  laquelle  les  éléments 
d'appréciation  manquent  encore,  il  tendait  plutôt  à  admettre  l'exacti- 
tude de  ces  expériences.  Jusqu'à  son  dernier  jour,  son  esprit  se  préoc- 
cupait de  ces  problèmes  ardus  et  on  lira  avec  intérêt  et  émotion  la 
lettre  suivante  qu'il  m'écrivit  le  16  juin  1897;  c'est  la  dernière  que  sa 
main  ait  tracée. 

...  «  Ma  pauvre  santé  se  remet  lentement  et  progressivement; 
chaque  jour  amène  un  mieux,  quelquefois  disparu  vers  le  soir,  mais 
que  je  retrouve  légèrement  augmenté  le  matin  en  me  levant.  C'est 
une  progression  qui  me  donne  l'espoir  de  pouvoir  reprendre  en  au- 
tomne mon  activité  laborieuse,  sans  laquelle  je  me  considère  comme 
un  mort  non  encore  inhumé....  J'espère  qu'à  la  rentrée  nous  nous 
trouverons  réunis  au  laboratoire  comme  auparavant  et  qu'en  y  met- 
tant un  peu  de  sourdine  je  pourrai  achever  ce  que  j'ai  commencé  et 
qui  s'est  trouvé  si  malencontreusement  entravé  au  bon  moment. 

<r  Plus  f  avance,  plus  je  suis  convaincu  de  la  variabilité  des 
poids  atomiques j  seule  cause  des  faits  observés  par  moi....  » 

Quel  que  soit  le  sort  réservé  aux  conceptions  philosophiques  de 
Schutzenberger,  il  m'a  paru  bon  et  utile  d'en  rappeler  les  linéaments 
principaux  :  le  courage  est  rare  à  notre  époque,  et  soutenir,  comme 
il  l'a  fait,  fût-ce  avec  les  plus  grandes  réserves,  une  opinion  qui  egt 
en  contradiction  avec  celle  de  presque  tous  les  chimistes,  dénote 
une  indépendance  de  caractère  et  une  hauteur. d'esprit  auxquelles  il 
faut  rendre  hommage. 
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Travaux  de  Paul  Schutzenberger. 

RECHERCHES    SUR    LES     MATIÈRES    COLORANTES    NATURELLES;    NOTES     SUR 
QUELQUES  APPLICATIONS  INDUSTRIELLES*. 

Mémoire  sur  les  produits  poétiques  de  la  racine  de  garance 
et  sur  leur  influence  dans  l'opération  du  garançage(i855;  BulL 
de  la  Soc.  industr.  de  Mulhouse j  t.  27,  p.  5). 

La  racine  de  garance  renferme  plusieurs  principes  gélatineux  pec- 
tiques,  notamment  de  la  pectine  et  de  l'acide  pectique.  C'est  à  la  pré- 
sence du  peclate  de  chaux  que  la  garance  doit  la  propriété  de  retenir 
une  partie  de  ses  matières  colorantes,  qui  ne  deviennent  libres 
qu'après  un  traitement  acide. 

Mémoire  sur  la  solubilité  de  la  matière  colorante  de  la  garance 
dans  l'eau  surchauffée  (avec  M.  Mathieu -Plessy)  {Bull.  Soc.  industr., 
t.  27,  p.  395). 

L'alizarine  est  peu  soluble  dans  l'eau  bouillante;  cette  solubilité 
croît  rapidement  avec  l'élévation  de  la  température,  notamment  au- 
dessus  de  200*^ ;  à  260^,  100  p.  d'eau  dissolvent  3  p.  i6  de  matière 
colorante,  qui  se  dépose  par  le  refroidissement  en  longues  aiguillés 
anhydres. 

Ce  même  procédé  a  été  utilisé  en  i86i  par  Schutzenberger  {Bull. 
Soc.  Chim.,  (1),  p.  18)  pour  la  préparation  de  la  lutéoline,  matière 
colorante  de  la  gaude,  qu'il  a  obtenue  ainsi  sous  forme  de  cristaux 
auxquels  il  a  attribué  la  formule  C"H«0*  ,  H*0. 

Recherches  sur  les  matières  colorantes  de  la  garance  d'Al- 
sace (avec  M.  H.  Schiffert)  (Bull,  de  la  Soc.  industr.,  t.  34,  p.  70). 

Ces  recherches  importantes  ont  été  effec-tuées  avec  le  produit  connu 
sous  le  nom  de  purfjuriiie  commerciale,  qu'Emile  Kopp  préparait  par 
raclion  d'une  solution  aqueuse  d'acide  sulfureux  sur  la  poudre  de 
garance;  cette  solution,  additionnée  d'acide  sulfurique,  estchauflëe  à 
35-40°  et  laisse  déposer  la  purpurine  commerciale. 

Les  auteurs  ont  montré  qu'elle  est  un  mélange  de  purpurine  et  de 
trois  autres  corps  qui  étaient  inconnus  avant  eux.  Voici  comment  on 
les  isole  :  Le  produit  brut  est  traité  par  la  benzine  à  60°  qui  dissout 
une  matière  colorante  jaune,  la  xanthopurpurine,  isomère  de  l'aliza- 
rine; le  résidu  est  épuisé  à  5o^  par  l'alcool  à  86  pour  100  *  il  cède  à 
ce  véhicule  une  matière  orangée  qui  constitue  un  hydrate  d  alizarine  ; 
après  ces  deux  traitements,  la  masse  ne  renferme  plus  que  de  la 
purpurine  et  de  la  pseudopurpurine  ;  on  les  sépare  par  l'alcool  bouil- 
lant, dans  lequel  ce  dernier  corps  est  presque  insoluble.  Les  auteurs 

1.  Cette  première  série  de  travaux  date  presque  entièrement  du  séjour  de 
Schutzenberger  à  Mulhouse. 
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ont  étudié  les  propriétés  de  ces  quatre  colorants;  ils  ont  réalisé  la 
transformation  de  la  pseudopurpurine  en  purpurine  (par  sublimation 
ou  surchauffe  avec  ae  l'alcool  à  180^),  et  celle  de  la  purpurine  en 
xanthopurpurine  par  l'action  des  réducteurs.  Ils  ont  de  plus  préparé 
les  dérivés  amidés  et  alcoylés  de  ces  différents  corps.  Scnutzenber^er 
et  Schiffert  ont  préparé  les  quatre  matières  colorantes  et  l'alizanne 
elle-même  à  l'état  de  pureté  absolue;  ils  les  ont  analysées  à  medntes 
reprises  et  avec  un  som  tout  particulier;  ils  leur  ont  donné  les  for- 
mules qui  cadraient  le  mieux  tant  avec  les  résultats  de  leurs  analyses 
qu'avec  Vidée,  généralement  admise  alors,  qui  rattachait  l'alizarine  à 
la  série  de  la  naphtaline.  S'ils  avaient  pu  se  dégager  de  cette  idée  pré- 
conçue, ils  auraient  sans  doute  découvert,  longtemps  avant  Graebe  et 
Liebermann,  la  filiation  réelle  des  colorants  de  la  garance;  leurs  ana- 
lyses, en  effet,  concordent  beaucoup  mieux  avec  la  composition  de 
dérivés  anlhracéniques,  qu'ils  sont  en  réalité,  qu'avec  celle  de  dérivés 
naphtaliques.  Cela  est  d'auteuit  plus  étonnant  que  Schutzenberger 
hésitait  à  admettre  cette  opinion.  Dans  son  Traité  des  matières  colo- 
rantes, t.  2;  p.  53,  il  dit  :  «  En  représentant  l'alizarine  par  la  formule 
C*oH®0*,  on  est  tenté  de  considérer  avec  Laurent  et  Gerhardt  l'acide 
chloroxynaphtalique  comme  de  l'alizarine  monochlorée,  d'autant  plus 
que  l'acide  chloroxynaphtalique  offre  les  caractères  d'une  matière 
colorante;  mais  d'une  part  il  est  très  probable  que  la  formule  de 
l'alizarine  doit  être  doublée  et  écrite  C*®H"0^;  d'un  autre  côté, 
M.  Lauth  et  moi,  nous  sommes  arrivés  à  remplacer  le  chlore  par  de 
l'hydrogène  dans  l'acide  chloroxynaphtalique  et  le  nouveau  corps 
n'offrait  aucune  des  réactions  de  la  précieuse  matière  colorante  de  la 
garance.  » 


Schutzenberger  a  fait  connaître  à  la  Société  d'Encouragement  le 
résultat  de  ses  expériences  sur  la  nature  des  matières  colorantes  qui 
restent  définitivement  fixées  sur  les  tissus  après  les  opérations  de  la 
teinture  et  del'avivage;  il  a  montré  que  seules  l'alizarine,  et  la  pur- 
purine sont  dans  ce  cas,  que  seules,  par  conséquent,  elles  sont  réel- 
lement utiles. 

Pour  compléter  la  liste  des  travaux  de  Schutzenberger  sur  la  ga- 
rance, il  y  a  lieu  de  mentionner  un  procédé  qu'il  a  imaginé  pour 
l'extraction  des  matières  colorantes  qu'elle  renferme;  cet  «  extrait  de 
garance  »  a  été  l'objet  d'une  exploitation  industrielle  importante  par 
la  maison  Meissonnier,  de  Paris.  Son  procédé  de  préparation  est  resté 
secret. 

Recherches  sur  l'acide  carminique  et  sur  la  cochenille  dite 
«  ammoniacale  9  {Bull,  de  la  Soc.  industr.  de  Mulhouse,  t.  28, 
p.  36o.) 

L'acide  carminique  n'avait  jamais  été  préparé  à  l'état  de  pureté. 
Schutzenberger  l'a  obtenu  cristallisé,  et  en  a  ctéterminé  la  composition, 


480  AGENDA    DU    CHIMISTE. 

qui  répond  à  la  formule  C®H®0';  il  admet  rexistence  de  deux  varié- 
tés de  cet  acide,  différant  par  de  l'oxygène  en  plus  ou  en  moins. 

C'est  un  acide  bibasique,  dont  il  a  préparé  tes  sels  cristallisés  et 
les  éthers. 

La  cochenille  a  ammoniacale  »  est  Tamide  de  l'acide. 

Dans  un  Mémoire  sur  raction  de  rammoniaque  sur  les  ma- 
tières colorantes  naturelles  (avec  M.  A.  ParaH  [Bull.  Soc.  indusir., 
t.  31,  p.  5o3),  il  montre  que  d'une  façon  générale  les  matières  colo- 
rantes végétales  sont  susceptibles  de  fixer  de  l'ammoniaque  avec 
élimination  d'eau  pour  former  des  composés  azotés  de  la  classe  des 
ami  des. 

Mémoire  sur  la  matière  colorante  de  la  graine  de  Perse  (avec 
M.  Bertèche)  {BuU.  de  la  Soc.  industr.  de  Mulhouse,  l.  35,  p.  455}. 

Les  graines  de  Perse  contiennent  deux  glucosides  isomères,  rham- 
négines  a  et  p,  qui  se  distinguent  par  leur  solubilité  dans  l'eau*  leur 
composition  est  représentée  par  la  formule  C**H'-0**;  elles  se  aédou- 
blent  par  ébullition  avec  Tacide  sulfurique  étendu  en  isodulcite  (corps 
isomère  de  la  mannite)  et  en  rhamnétines,  matières  colorantes  jaunes 
insolubles  dans  l'eau  ;  tous  ces  corps  donnent  avec  l'anliydride  acé- 
tique des  dérivés  acétylés. 

Mémoire  sur  la  catéchine  (avec  M.  Rack)  {BulL  de  la  Soc.  industr. 
de  Mulhouse,  t.  34,  p.  3ioV 

On  l'obtient  en  traitant  le  cachou  jaune  de  Bombay,  d'abord  par 
l'eau  froide  pour  enlever  l'acide  cachoutannique,  puis  par  l'eau  bouil- 
lante qui  dissout  et  laisse  déposer  par  refroidissement  de  la  caté- 
chine cristallisée,  impure;  on  la  purifie  en  la  combinant  avec  l'acétate 
de  plomb  et  décomposant  le  catéchinate  de  plomb  par  l'hydrogène 
sulfuré. 

Bien  qu'ils  aient  préparé  et  analysé  divers  dérivés  de  la  catéchine, 
tes  auteurs  hésitent  sur  sa  réelle  composition;  ils  admettent  comme 
probable  la  formule  C**  H*«  0^. 

Recherches  sur  les  produits  de  réduction  de  Tisatine  et  de 
l'indigotine  {Bull.  Soc.  Chim,,  (2),  t.  4,  p.  171  ;  C.  R.  Acad.  Sci^ces. 
t.  85,  p.  147). 

Par  l'action  de  l'acide  iodhydrique  d'une  densité  de  1,4  sur  l'isa- 
tine,  l'auteur  a  .obtenu  un  corps  incolore  cristallisé,  auquel  il  a 
reconnu  comme  composition  C'*H**Az*0',  une  matière  rouge  égale- 
ment cristallisée,  à  laquelle  il  a  donné  le  nom  dHsatopurpurine.  et  qui 
renferme  C'*H**Az*0',  enfin  une  matière  verte,  lisatoclilonne 
C30H**Az*0». 

Ces  trois  corps  dérivent  de  4  molécules  d'isatine  C®  H*  Az  0*  avec 
élimination  d'eau. 

Par  l'action  du  zinc  erf  poudre  sur  l'indigo  blanc,  en  présence  d'hy- 
drate de  baryte  à  180°,  on  obtient  de  longues  aiguilles  jaiines  res- 
semblant à  l'anthraquinone. 

C'est  un  produit  de  condensation  de  l'indol  C*  fl^  0;  son  poids  mole- 
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culaire  correspond  à  la  formule  C*^H**0*;  Schutzenberger  lui  a  donné 
le  nom  dHndoline. 

Fabrication  du  papier  {Bull.  Soc.  Chim.^  t.  8,  p.  460). 

Cette  invention  a  pour  but  de  transformer  le  papier  imprimé  en 
une  pâte  blanche  utilisable  dans  la  fabrication  du  papier  blanc.  On  le 
traite  d'abord  par  la  benzine,  le  sulfure  de  carbone,  etc.,  puis  par^ 
des  dissolutions  alcalines  concentrées;  au  moyen  de  lavages  conve- 
nables, on  élimine  le  noir  ou  les  autres  colorants  provenant  de  l'encre 
d'imprimerie. 

Il  ne  semble  pas  que  ce  procédé,  qui  a  donné  de  bons  résultats,  ait 
été  suivi  d'une  exploitation  importante. 

Emploi  de  l'hydrosulfite  de  soude  dans  le  montage  des  cuves 
de  teinture  en  bleu  solide  (en  collaboration  avec  M.  Félix  de  La- 
lande)  {Bull.  Soc,  Chim.,  t.  16,  p.  182;  t.  19,  p.  44;  t.  20,  p.  7). 

En  chauffant  vers  60**  de  l'indigo  broyé  à  l'eau  avec  une  quantité 
suffisante  d'hydrosulfite  de  soude  débarrassé  de  zinc  par  de  la  chaux, 
on  obtient  en  quelques  inslanls  une  dissolution  alcaline  très  concen- 
trée d'indigo  blanc,  qu'il  suffit  de  verser  en  proj^orlions  convenables 
dans  la  cuve  de  teinture  pour  constituer  un  bain  apte  à  servir  à  la 
teinture  de  la  laine  et  du  coton  en  bleu  solide. 

On  emploie  également  l'hydrosulfite  dans  l'impression  du  coton  en 
bleu. 

Ces  applications  ont  reçu  un  grand  développement  et  rendent  des 
services  signalés  dans  l'industrie  de  la  teinture  et  de  l'impression. 


RECHERCHES  DE  CHIMIE  MINERALE. 

Parmi  ces  recherches,  il  en  est  trois  qui  fixent  particulièrement 
l'attention  :  toutes  les  trois  ont  donné  des  résultats  inattendus  et 
peuvent  être  considérés  comme  des  travaux  de  maître  :  ce  sont  les 
découvertes  de  l'acétate  de  chlore  et  de  ses  congénères,  des  composes 
platinocarboniques  et  phosphoplatiniques,  de  l'acide  hydrosulfureux. 

Essais  sur  la  substitution  des  éléments  électronégatifs  et  des 
radicaux  électronégatifs  aux  métaux  des  sels  (  Thèse  pour  le 
doctorat  es  sciences,  1869). 

Le  but  visé  par  Schutzenberger  était  de  remplacer  le  métal  d'un 
sel  par  les  corps  simples  les  plus  électronégatifs,  comme  Cl,Br,  I,  ou 
par  des  radicaux  éleclronégatifs  CAz.  Entre  un  acide  hydraté  et  un 
sel  métallique,  la  différence  réside  exclusivement  dans  la  substitution 
du  métal  à  l'hydrogène  :  remplacer  cet  hydrogène  basique  par 
Cl,  Br,  etc.,  tel  était  son  but. 

Il  a  cherché  d'abord  à  l'atteindre  par  la  méthode  des  doubles  décom- 
positions, soit,  par  exemple,  en  faisant  réagir  le  protochlorure  d'iode 
sur  un  acétate  métallique,  dans  l'espoir  qu'il  se  formerait  de  Vacé- 
tate  d'iode  et  du  chlorure  de  sodium. 

3i 
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Cette  méthode,  ne  lui  ayant  pas  permis  d'isoler  Tacétate  de  chlore, 
a  été  remplacée  par  la  suivante  :  On  mélange,  à  —  i5  ou  —  20<^  et 
à  l'abri  cle  la  lumière,  une  molécule  d'anhydride  acétique  et  une 
molécule  d'acide  hypochloreux  anhydre  et  liquide;  au  bout  de  deux 
à  trois  heures  la  combinaison  est  elïectuée,  d'après  la  réaction 

(C«HS0)«0    +     Cl«0      =      2(C*H5  0.C1). 
Anhydride  Oxyde  Acétate 

acétique.  de  chlore.  de  chlore. 

Le  produit  est  liquide,  jaune  clair,  neutre  et  très  instable. 

Sous  l'influence  de  l'or,  l'argent,  le  palladium,  la  mousse  de  pla- 
tine, il  donne  naissance  à  du  chlore,  à  de  l'oxygène  et  à  de  l'anhydride 
acétique,  régénéré. 

En  présence  du  sodium,  du  potaissium,  du  cuivre,  du  mercure,  etc., 
il  dégage  du  chlore  et  produit  un  acétate  métallique. 

Enfin,  le  chrome  et  le  platine  sont  inactifs. 

Schutzenberger  a  étuclié  avec  soin  les  réactions  de  ce  corps,  très 
dangereux  à  manier,  et  qui  est,  comme  l'on  voit,  un  isomère  de 
l'acide  chloracétique,  dont  il  se  distingue  d'ailleurs  par  toutes  ses 
propriétés. 

Il  a  signalé  notamment  la  formation  d'acétochlorhydrines  des  gly- 
cols  par  l'action  de  l'acétate  de  chlore  sur  les  carbures  éthyléniques. 
L'une  des  plus  intéressantes  réactions  de  l'acétate  de  chlore  est  celle 
oui  donne  naissance  à  l'acétate  d'iode  :  on  l'obtient  en  ajoutant  de 
l  iode  à  l'acétate  de  chlore  en  présence  d'anhydride  acétique  :  on  voit 
peu  à  peu  se  déposer  des  cristaux  qui  renferment  (C*  H'  0*)'I. 

En  se  substituant  au  chlore  de  l'acétate  de  chlore,  l'iode  fonctionne 
à  la  manière  d'un  élément  triatomique,  comme  il  l'est  déjà  dans  le 
trichlorure  d'iode  ICI'.  Cette  tendance  trivalente  de  l'atome  d'iode  ne 
se  révèle  qu'autant  qu'il  intervient  comme  ^élément  éiectropositif, 
c'est-à-dire  qu'il  se  trouve,  en  relation  avec  un  autre  élément  plus 
électronégatiî  que  lui. 

Il  est  plus  avantageux,  dans  la  préparation  de  Tacétate  d'iode, 
d'opérer  comme  il  suit  :  On  dirige  un  courant  d'acide  hypochloreux 
anhydre  dans  de  l'acide  acétique  anhydre  tenant  de  l'iode'en  suspen- 
sion ;  il  se  forme  d'abord  un  lodol  diacétochlorhydrique 

,^(C*H5  0T. 
*\C1  • 

qui,  en  présence  d'un  excès  d'acide  hypochloreux,  se  transforme  en 
acétate  a'iode  cristallisé. 

Ce  beau  travail  a  été  complété  par  la  préparation  du  sulfate  hypo- 
chloreux 4S0'Cl*0,  du  butyrate  de  chlore,  du  butyrate  d'iode,  de 
l'acétate  et  du  benzoate  de  cyanogène,  etc. 

Au  cours  de  seâ  recherches,  Schutzenberger  a  étudié,  avec  plus  de 
soin  qu'il  n'avait  été  fait  jusqu'alors,  le  chlorure  d'iode  et  l'acide 
iodacétique,  gu'il  a  préparé  en  grandes  quantités  en  chaufifant  l'iode 
et  l'acide  iodique  avec  de  l'anhydride  acétique. 
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Recherches  sur  diverses  séries  noavelles  de  composés  plâti- 
niques.  —  i"  Par  Taction  combinée  du  chlore  et  de  l'oxyde  de  car- 
bone sur  la  mousse  de  platine  à  aSo-Soo*',  Schutzenberger  a  réalisé  la 
synthèse  de  combinaisons  platiniques  volatiles j  corps  absolument 
inconnus  jusçju 'alors  {Bull.  Soc.  Ciiim.j  t.  14,  p.  17  et  97).  Ce  sont 
des  combmaisons  de  sous-chlorure  de  platine  avec  l'oxyde  de  car- 
bone. Il  a  obtenu  ainsi  les  chlorures  3  CO .  2  PtCl»,  CO .  PtCl»,  2  COPt  Cl«, 
Jous  trois  très  bien  cristallisés. 

Ces  corps  se  prêtent  à  des  phénomènes  de  dissociation  très  nette; 
quand  on  chauffe  aCO.PtCl*  en  vase  clos,  il  se  dégage  de  l'oxyde  de 
carbone  jusqu'à  ce  que  l'on  ait  atteint  une  tension  de  dissociation 
déterminée,  qui  varie  avec  la  temj)érature.  Ils  se .  décomposent  au 
contact  de  l'eau  en  platine  divisé,  acide  chlorhydrique  et  acide  carbo- 
nique ou  mélange  d'acide  carbonique  et  d'oxyae  de  carbone. 

Le  gaz  ammoniac  réagit  sur  ces  composés  et  donne  les  chlorhy- 
drates de  bases  nouvelles  C0.PtCia4-2AzH'=C0.Pt.2AzH«.2ClH; 
en  admettant  le  platine  comme  tétravalent,  ce  chlorhydrate  pourrait 
être  représenté  par  la  formule  C0=Pt=(AzH«)*,2ClH. 

2°  La  mousse  de  platine  réagit  sur  le  perchlorure  de  phosphore  en 
donnant  de  longues  aiguilles  brunes.  PhCl'.PtCl*,  qui  peuvent  s'unir 
à  1  mol.  de  protochlorure  de  phosphore  pour  donner  2  Ph Cl' . Pt  Cl*, 
volumineux  cristaux  jaune  clair. 

Schutzenberger  les  a  désignés  sous  le  nom  de  chlorures  phospho- 
et  diphosphoplatiniques.  Ils  lui  ont  servi  de  point  de  départ  pour 
l'obtention  de  deux  séries  parallèles  de  nombreuses  combinaisons, 
obtenues  en  substituant,  par  voie  de  doubla  décomposition,  des 
groupes  monovalents  au  chlore  lié  au  phosphore,  la  copule  rtCl* 
restant  toujours  associée  au  produit  formé. 

C'est  ainsi  qu'il  a  préparé  : 

Des  acides  phosphoplatiniques,  dans  lesquels  le  chlore  est  remplacé 
par  l'anhydride  OH,  par  l'action  directe  de  l'eau  sur  les  chlorures; 

Des  éthers  phospnoplatiniquesj  par  l'action  des  alcools-éthers,  qui 
eux-mêmes  forment  des  combinaisons  avec  l'éthylène,  l'oxyde  de  car- 
bone, le  trichlorure  de  phosphore. 

Ces  éthers  phosphoplatiniques  se  combinent  avec  l'ammoniaque 
et  les  aminés  organiques  pour  former  des  diamines  : 

Ph  (0  C«H»)'  =  Pt  =  (Az  H»)« .  2  Cl  H 

(C.  R.  Acad.  Sciences,  1870,  t.  70,  p.  i4i4). 

3*  Un  alliage  formé  de  1  p.  de  platine  pour  4  p.  d'étain  traité  par 
l'acide  chlorhydrique  étendu  laisse  un  résidu  forme  de  paillettes  cris- 
tallines :  elles  constituent  le  chlorure  d'un  radical  platinostaimique 
Pt*Sn'  qui  a  été  isolé  et  dont  Schutzenberger  a  préparé  aussi  l'oxyde 
Pt'Sn'O'.  Il  a  prouvé  ainsi  que,  contrairement  à  Fopinion  qu'on  se 
faisait  des  alliages,  l'union  entre  deux  métaux  peut  persister  même 
dans  les  combinaisons  obtenues  après  la  dissolution  (C.  R-  Acad. 
Sciences,  t.  98,  p.  985). 
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li'*  Schutzenberger  a  fait  connaître  encore  le  carbnre  dt.  platine 
G*Pt  et  le  sulfocarbure  de  platine 

c/Pt=s 

qu'il  prépare  par  l'action  du  cyanogène  et  du  sulfure  de  carbone  sur 
la  mousse  de  platine. 

En  collaboration  avec  M.  Colson,  il  a  montré  que  le  siliciure  de 
platine  se  forme  lorsqu'on  chauffe  une  lame  de  platine  dans  un  creu- 
sai rempli  de  noir  de  fumée  exempt  de  silice;  cette  expérience 
curieuse  prouve  que  le  silicium  pénètre^  sous  une  forme  gazeuse  ou 
volatile,  dans  l'intérieur  du  creuset. 

Hémoires  sur  le  carbure,  Tazoture,  l'azotocarbure,  l'oxycar- 
bure  de  silicium  (avec  M.  Colson)  [C.  R.  Acad.  Sciences ,  1879- 
4882). 

1"  Le  chlorure  de  silicium  absorbe  le  gaz  ammoniac;  le  produit  de 
la  réaction,  chauffé  au  rouge  sombre^  perd  beaucoup  de  sel  ammo- 
niac et  laisse  un  résidu  blanc  qui  avait  été  envisagé  comme  de  l'azo- 
ture  de  silicium  Si'Az*. 

Schutzenberger  a  montré  qu'il  renferme  du  chlore  et  a  pour  com- 
position. Si'^Az'*  Cl*.  Chauffé  dans  un  courant  de  gaz  ammoniac,  ce 
corps  perd  son  chlore  et  se  transforme  en  Si*  Az'  H,  composition  con- 
firmée par  celle  du  véritable  azoture  de  silicium  2  (Si*  Az*),  qu'il  a 
préparé  en  chauffant  au  rouge  blanc  du  silicium  cristallisé  dans  un 
courant  d'azote  pur. 

Ces  trois  corps  forment  une  série  naturelle  : 

Si«Az5.Si«Az' 

Si^Az'.H 

Si*Az'.SiCl*.Si«Az5. 

2°  En  chauffant  le  silicium  dans  un  creuset  de  charbon  ou  en  le 
chauffant  dans  un  courant  de  cyanogène,  on  obtient  un  azotocarbure 
de  silicium  Si*C*Az,  corps  vert,  d'une  extrême  résistance  à  l'action 
de  tous  les  agents  chimiques. 

L'azoture  et  l'azotocarbure  de  silicium  ont  une  grande  tendance  à 
se  former  chaque  fois  que  l'azote  se  trouve  en  présence  de  silicates 
et  d'un  réducteur:  la  porcelaine  et  le  verre  sont  fortement  attaqués 
eux-mêmes  lorsqu  on  les  chauffe  en  présence  d'azote,  associé  à  un 
élément  réducteur,  hydrogène  ou  carbone,  comme  dans  l'ammoniaque 
ou  le  cyanogène. 

3*  Le  silicium,  chauffé  dans  une  atmosphère  d'acide  carbonique, 
se  transforme  en  oxy carbure  Si«G*0*,  blanc-verdâtre. 

4'  On  obtient  un  carbure  de  silicium  en  chauffant  du  silicium  au 
rouge  blanc  dans  un  petit  creuset  en  charbon  -de  cornue,  enveloppé 
d'une, brasque  tit€mirère  qui  empêche  l'azote  de  pénétrer  dans  le 
creuset. 


AGENDA    DU    CHIMISTE.  485 

Recherches  sur  un  nouvel  acide  oxygéné  du  soufre,  l'acide 
hydrosulfureux  {Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.^  (4),  t.  20,  p.  35i). 

Divers  observateurs  avaient  constaté  depuis  lon^^temps  qu'une 
solution  d'acide  sulfureux  mise  en  contact  avec  du  zinc  acquiert  la 

Sropriété  de.  décolorer  instantanément  le  tournesol  et  le  carmin 
'indigo.  Ce  fait,  inexpliqué,  a  été  l'objet  des  recherches  de  Schulzen- 
berger,  qui  l'ont  conduit  à  la  découverte  importante  d'un  nouvel  acide 
oxygéné  du  soufre,  auquel  il  a  donné  le  nom  d'acide  hydrosulfureux. 
On  prépare  l'hydrosulfite  de  sodium  en  mettant  des  copeaux  de 
zinc  en.  contact  avec  une  solution  concentrée  (3o-35®  Baume)  de 
bisulfite  de  sodium.  Après  iS  à  20  minutes,  la  réaction,  qui  se  passe 
avec  production  de  chaleur,  mais  sans  dégagement  de  gaz,  est  ter- 
minée; par  le  refroidissement,  il  se  dépose  des  cristaux  de  sulfite 
double  de  zinc  et  de  sodium  ;  on  décante  la  liqueur,  et  on  l'étend  de 
8  à  10  fois  son  volume  d'alcool;  il  se  sépare  amsi  de  nouveaux  cris- 
taux de  ce  sulfite,  mélangés  de  sulfite  de  sodium.  Le  liquide,  décanté 
rapidement  et  conservé  dans  un  flacon  bouché,  se  prend  en  une  masse 
feutrée,  composée  de  longues  et  fines  aiguilles  d'hydrosulfite  de 
sodium.  On  peut  remplacer  le  zinc  parle  fer,  le  nickel,  etc.  Lorsque,  au 
lieu  de  bisulfite,  on  se  sert  d'acide  sulfureux,  on  obtient  l'acide  hyàro- 
sulfureux  lui-même;  mais  cet  acide  est  beaucoup  moins  stable  que 
ses  sels. 
L'action  du  zinc  sur  le  bisulfite  est  représentée  par  l'équation 

3(S05NaH)-hZn  =  S03Zn  +  S05Na»-f  SO«NaH-f-H«0. 

Bisulûte  de  Na.  Sulfite         SulOte  Hydrosulflte 

de  Zn.  de  Na.  de  Na. 

Ce  corps  est  doué  d'un  pouvoir  réducteur  très  intense.  Au  contact 
de  l'air  il  absorbe  rapidement  l'oxygène,  en  se  changeant  en  bisulfite 

SO«NaH  +  0==:S03NaH. 

La  rapidité  avec  laquelle  il  absorbe  l'oxygène  libre,  gazeux  ou 
dissous  dans  un  liquide,  a  permis  à  Schutzenberger  d'utiliser  ce  sel 
dans  l'analyse  des  gaz,  dans  la  recherche  de  traces  d'oxygène,  dans  le 
dosage  volumétrique  de  l'oxygène  dissous. 

J'ai  montré  ailleurs  le  parti  qu'il  en  avait  tiré  dans  la  teinture  et 
l'impression  de  l'indigo. 


A  côté  de  ces  découvertes  importantes,  il  convient  encore  de  citer, 
dans  les  recherches  de  Schutzenberger  sur  la  chimie  minérale,  quel- 

3ues  travaux  d'importance  moindre,  mais  intéressants  à  des  titres 
ivers. 

Préparation  de  l'oxychlorure  de  carbone  {C.  R.  Acad.  Sciences, 
U  66,  p.  747). 
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Schulzenberger  a  réalisé  la  formation  du  phosgène  : 

1»  En  dirigeant  Cl  +  CO  sur  la  mousse  de  platine  à  koo^j 

2"  Par  l'action  de  ZnO  sur  CCI*  à  200*^  en  vase  clos; 

3*  En  faisant  passer  CO*  ou  CO  et  CCI*  sur  de  la  ponce  cbauflfée 

à/»oo®' 
4»  En  dissolvant  SO*  dans  CCI*  et  en  chauffant  légèrement;  l'oxy- 

chlorure  se  dégage  très  régulièrement  et  peut  être  condensé  par  le 

froid  (C.  R.  Acad.  Sciences,  t.  69,  p.  352). 

Notes  sur  Tallotropie  métallique  (C.  R.Acad.  Sciences,  i^'sem. 
1878); 

Sur  la  préparation  du  soufre  octaédrique  [C.  B.  Acad.  Scien- 
ces, t.  66,  p.  746); 

Sur  les  phénomènes  qui  accompagnent  la  combustion  de 
mélanges  dilués  d'ozygéne  et  d'hydrogène  [C.  R.  Acad.  Sciences, 
1"  sem.  1878); 

Sur  le  dosage  du  carbone  de  la  fonte  [G.  R.  Acad.  Sciences, 
t"  sem.  1875); 

Sur  les  acétonitrates  de  chrome  (C.  jR.  Acad.  Sciences,  t.  66, 
p.  8i4). 


RECHERCHES  DE  CHIMIE   ORGANIQUE   ET   DE  CHIMIE   BIOLOGIQUE. 

Sur  les  dérivés  acétiques  des  principes  hydrocarbonés  et 
des  alcools  polyvalents  (avec  M.  >audin)  {Ann.  de  Chim.  et  de 
Phys.,  (4),  t.  21,  p.  235). 

l'/anhydride  acétique  réagit  facilement  sur  un  grand  nombre  de 
principes  immédiats  organiques  faisant  fonction  d'alcools  polyato- 
miques,  et  les  transforme  en  dérivés  acétiques  ;  on  peut  ainsi  déter- 
miner le  degré  d'atomicité  d'un  alcool,  et  établir  si  un  principe  im- 
médiat donné  renferme  ou  non  des  fonctions  alcooliques. 

Schutzenberger  a  préparé  dès  i865  la  cellulose  acétique,  l'amidon 
acétique,  la  gomme  acétique,  des  glucoses  acétiques^  etc.  La  pro- 
duction des  dérivés  acétylés  des  matières  sucrées  lui  a  permis,  en 
les  faisant  réagir  sur  des  corps  appropriés,  par  exemple  sur  la  com- 
binaison plombique  de  la  saligénme,  d'effectuer  la  synthèse  de  véri- 
tables glucosides ,  voisins  par  leurs  propriétés  des  glucosides 
naturels. 

Par  l'action  de  l'acide  cyanhydrique  sur  la  glucose,  à  ioo®,  Schutz- 
enberger a  obtenu  le  sel  ammoniacal  de  1  acide  glucocarbonique 
(C.  R.  Acad.  Sciences,  2*  sem.  1882). 

Action  de  l'iode  sur  le  toluène  (C.  R.  Acad.  Sciences.  2'  sem. 
1872).  —  L'auteur  y  a  observé  la  formation  d'acide  iodhyarique  et 
de  benzyltoluèneC»*H'*. 
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Action  du  sodium  et  du  potassium  sur  la  benzine  à  200^.  — 
Dans  cette  action,  on  constate  que  le  sodium  enlève  de  l'hydrogène 
au  carbure  et  qu'il  provoque  ainsi  la  formation  de  carbures  condensés 
moins  hydrogénés,  comme  le  diphényle,  le  diphényle-benzène,  etc. 

Préparation  des  carbures  saturés.  —  Elle  peut  être  réalisée  par 
Faction  du  bioxyde  de  baryum  sur  les  acides  anhydres  de  la  série 
Qn{|2nQ2.  c'^gt  ^insi  qu'avec  l'acide  acétique  anhydre  on  obtient 
l'éthane  à  peu  près  pur  (C  R.  Acad,  Sciences,  t.  61,  p.  487). 

Recherches  sur  les  carbures  d'hydrogène  contenus  dans  le 
pétrole  du  Caucase.  (C.  R.  Acad.  ScienceSj  2*  sem.  1880). —  Après 
avoir  enlevé  au  moyen  d'un  excès  d'acide  sulfurique  fumant  les  car- 
bures aromatiques  ou  térébiques  qui  existent  dans  ces  pétroles,  on 
obtient  comme  résidu  un  mélange  de  carbures  volatils  ae  80  à  35o® 
dans  le  vide,  auquel  Schutzenberger  a  donné  le  nom  général  de 

Îyaraffènes'j  leur  composition  élémentaire  est  celle  des  carbures  éthy- 
éniques  C"H*»,  mais  ils  possèdent  les  propriétés  et  l'inertie  des 
paraffines;  ils  sont  inattaquables  par  les  acides  les  plus  énergiques, 
et  ne  donnent  avec  le  chlore  et  le  brome  que  des  produits  de  substi- 
tution. Quelques-uns  des  termes  de  cette  série  ont  été  isolés. 

Citons  encore  une  note  sur  l'acide  benzulmique,  sur  la  naphtul- 
mine,  sur  l'action  de  l'iodure  de  cyanogène  et  de  l'iode  sur  la 
térébenthine  (avec  M.  de  Clermont).  Ces  expériences,  d'importance 
secondaire,  le  reposaient  en  quelque  sorte  du  travail  considérable 
auquel  il  se- livrait  depuis  de  longues  années  et  qui  constitue  l'un 
de  ses  principaux  titres  de  gloire;  je  veux  parler  de  ses  Recherches 
relatives  à  la  constitution  des  matières  azotées  de  l'organisme 
animal  (matières  albuminoïdes  et  protéiques)  (^nn.  de  Chim,  et 
de  Phys.,  (5),  t.  16.—  C.  R.  Acad.  Sciences,  t.  80,  p.  282;  t.  81, 
p.  dio'8  et  119*^;  t.  82,  p.  262;  t.  84,  p.  424,  t.  115,  p.  208  et  764; 
t.  112,  p.  198.  —  Reviœ  scientifique,  ^'^  sem.  1886,  p.  97). 

Elles  avaient  été  précédées  de  ses  jBtudes  sur  la  respiration  des 
végétaux  aquatiques  à  feuilles  vertes  (avec  le  D'  Quinquaud)  [C. 
R.  Acad.  Sciences,  a*  sem.  1878);  elles  étaient  menées  de  front  avec 
ses  Recherches  sur  la  levure  de  bière  [C.  R.  Acad.  Sciences, 
i»*"  sem.  i874;  i*'  et  2*  sem.  1879,  i*""  sem.  1884). 

De  ces  dernières  recherches  il  résulte  que  deux  phénomènes  in- 
verses et  simultanés  peuvent  s'accomplir  dans  la  cellule  vivante  : 

1"  Un  phénomène  de  décomposition  et  de  désassimilation  n'exigeant 
pas  le  concours  de  l'oxygène  et  tendant  à  dédoubler  les  principes 
albuminoïdes  en  composés  plus  simples; 

2°  Un  phénomène  de  syntnèse  où  l'intervention  de  l'énergie  fournie 
par  l'acte  respiratoire  est  indispensable  et  qui  reconstitue  les  composés 
complexes  aux  dépens  de  termes  plus  simples. 

Avant  ces  expériences,  on  n'avait  point  formulé  d'une  façon  aussi 
précise  les  phénomènes  généraux  chimico-bioiogiques  c^ui  se  passent 
pendant  la  vie  des  cellules.  «  Pour  la  première  fois,  dit  M.  Armand 
Gautier  dans  la  belle  Notice  qu'il  a  consacrée  à  la  vie  de  son  ami, 
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un  chimisle  parvenait  à  établir.  la  balance  et  les  réactifs  à  la  main, 
\%  bilan  générai  des  phénomènes  intimes  qui  se  passent  dans  une 
cellule  oui  vit  et  fonctionne,  et  à  éclairer  le  mécanisme  en  vertu  duquel 
les  produits,  de  sxnthése  viennent  remplacer,  molécule  à  molécule, 
ceux  de  dédoublement.  > 

Les  recherches  de  Schutzenberger  sur  les  matières  albuminoïdes 
ont  eu  pour  but  de  fixer  la  constitution  de  cette  classe  importante  de 
cor[>s.  Sur  celte  question,  on  navait  que  des  données  vagues  et 
incomplètes;  celait  un  des  problèmes  les  plus  obscurs  de  la  chimie 
organique. 

Four  le  résoudre,  Schutzenberger  choisit  une  réaction  de  décompo- 
sition susceptible  d'être  étudiée  d  une  façon  complète  et  dans  toutes 
ses  parties,  pouvant  aboutir,  sans  le  secours  d'aucune  hypothèse,  à 
une  équation  ayant  pour  premier  membre  la  matière  albumino'ide  à 
étudier  et  pour' second  membre  tous  les  termes  de  la  réaction. 

Il  eut  recours  à  l'action  d'une  solulion  concentrée  de  baryte  hydratée 
qui,  en  vase  clos  et  à  une  température  variant  de  180  à  25o®,  trans- 
forme toutes  les  matières  protéiques  en  principes  cristal  lisables  ou 
tout  au  moins  bien  définis.  La  facilité  avec  laquelle  on  élimine  le 
réactif  par  l'acide  sulfurique  en  ne  conservant  que  les  produits  du 
dédoublement,  lui  a  permis  de  donner  une  grande  rigueur  aux 
déterminations  quantitatives.  Quelle  que  soit  la  matière  employée,  on 
trouve  dans  le  cylindre  en  acier  qui  sert  à  ces  décompositions  : 

1"  Une  solution  jaune  clair  renfermant  de  l'ammoniaque  libre; 

2"  Un  dépôt  blanc-grisâtre  renfermant  de  la  baryte,  du  carbonate, 
de  l'oxalate  et  du  sulfate  de  baryte. 

Après  dosage  de  l'ammoniaque,  de  l'acide  carbonique  et  de  l'acide 
oxalique  et  élimination  de  la  baryte  restée  en  dissolution,  la  liqueur 
était  évaporée  dans  le  vide  et  on  dosait  l'acide  acétique  qu'elle  donne 
par  distillation.  Le  résidu  fixe  de  celte  évaporation,  bien  qu'il  soit  un 
mélange  complexe,  était  soumis  à  l'analyse,  a  Sans  le  secours  de  ce 
moyen  d'investigation,  il  m'eût  été  impossible,  dit  Schutzenberger,  de 
démêler  le  sens  général  du  dédoublement.  » 

Deux  faits  se  dégagent  de  ces  premières  observations  :  le  poids  des 
produits  obtenus  est  généralement  supérieur  à  celui  de  la  matière 
protéique  mise  en  expérience,  l'excès  représentant  l'eau  fixée  pendant 
la  décomposition^  les  rapports  de  ces  produits  varient  d'une  espèce 
de  matière  protéique  à  une  autre;  mais,  étant  constants  pour  une 
même  substance,  ils  constituent  une  caractéristique  de  chaque  corps. 

Toutes  les  matières  protéiques  examinées  ont  donné  les  résultats 
suivants  :  Elles  fournissent  2  molécules  d'ammoniaque  par  molé- 
cule d'acide  bibasique  :  ce  qui  conduit  à  faire  admettre  dans  ces  ma- 
tières l'existence  de  groupements  carbamide  et  oxamide,  qui  se 
dédoublent  par  hydratation  en  acide  carbonique  et  ammoniaque,  en 
acide  oxalique  et  ammoniaque.  Le  nombre  des  molécules  d'eau  fixées 
dans  la  réaction  se  rapproche  sensiblement  du  nombre  des  atomes 
d'azote  contenus  dans  la  substance  initiale,  ce  qui  porte  à  conclure 
que  les  liens  qui  relient  les  groupements  partent  de  l'azoto.  La  for- 
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mule  brute  du  résidu  fixe  est  à  peu  de  chose  prés  x  (C"H*'»AzO*). 

Ce  résidu  fixe  a  été  soumis  à  une  analyse  minutieuse,  par  l'emploi 
de  dissolvants  appropriés,  eau,  alcool,  élher,  etc.,  et,  par  de  nom- 
breuses cristallisations,  Schutzenberger  est  arrivé  à  la  séparation 
complète  des  produits. 

Il  a  obtenu  ainsi  dans  la  décomposition  de  la  gélatine  : 

4*»  Des  dérivés  amidés  (glycocolle.  alanine,  leucme,  etc.)  ; 

2*»  Un  composé  cristallisable,  C*H**Az*0*,  lo.  glycalaninej  qui  peut 
être  envisagée  comme  une  combinaison  moléculaire  de  glycocolle  et 
d'alanine; 

3°  Des  composés  cristal lisables  de  la  forme  C«»  H**"-*  Az  0*,  auxquels 
il  a  donné  le  nom  de  leucéines,  (valeur  de  m  égale  à  4  et  5)  ; 

4**  Des  corps  dont  la  composition  correspond  à  la  formule 

CmH««Az»0«,     (m  =  9); 
5"  Des  produits  amidés  de  la  forme 

C»  H«"» + *       Az  0'  (oxyacides  amidés) . 
(m  =  4  et  5) 

Les  leucéines  et  les  corps  de  la  4*  série  doivent  élre  envisagés 
comme  des  anhydrides  des  composés  amidés  C*»  H*"»  +  *  Az  0'. 

La  décomposition  de  la  gélatine  par  Thydrate  de  baryte  est  repré- 
sentée par  l  équation 

C«H«Az*00«  +  8H«0  =  C*H«0*-f  2AzH'  +  2{C«II8AzO« 

Gélatine.  Ac.  oxalique.  Glycocolle. 

+  2(C'HUzO«)  +  4(C»H9AzO«). 
Alanine.  Leucéine. 

Le  glycocolle  (acide  amido-acé tique)  et  l'alanine  (acide  amido- 
propionique)  ont  une  constitution  bien  établie  par  les  méthodes  de 
synthèse  qui  ont  servi  à  les  former. 

Quant  aux  leucéines,  Schutzenberger  a  établi  qu'elles  donnent  par 
distillation  avec  la  poudre  de  zinc  des  bases  pyrroliques;  ces  bases 
contiennent  le  groupe  imide  AzH=j  il  doit  en  être  de  même  des 
leucéines,  dont  la  constitution  serait  représentée  par  des  formules 
telles  que 

Az  H  ::;  ^a  }}t  •  ^^  •  ^  =  C«  n»  Az  0«,  leucéine  en  C». 

Guidé  par  ces  considérations,  Schutzenberger  a  tenté  la  synthèse  des 
leucéines  par  l'action  du  bromure  d'éthylène  sur  le  glycocollate  de 
zinc,  et  il  en  a  en  effet  obtenu  un  corps  C*H'AzO*  dont  les  pro- 
priétés rappellent  tout  à  fait  celles  de  là  leucéine. 
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La  nature  chimique  des  divers  termes  de  la  décomposition  par 
hydratation  de  la  gélatine  étant  ainsi  entièrement  établie,  le  pro- 
blème de  la  synthèse  paraît  revenir  à  trouver  les  moyens  de  souder 
ces  termes  avec  élimination  d'eau. 

Le  résidu  fixe  de  Talbumine  a  donné  les  mêmes  produits  que 
celui  de  la  gélatine;  mais  en  opérant  k  loo^  on  trouve  à  la  place  de 
ces  produits  une  série  de  corps  ayant  pour  formule 

C«H«»Az»0*     (n  =  ii) 

glucoprotéines  a  dédoublables  en  homologues  du  glycocolle  et  en 
ïeucémes-  une  dileucéine  C*"  H'*^  Az*  0®,  dédoublable  en  glucopro- 
téine  p  C^  H*»  Az«  0*  et  en  acide  protéique  C«H**Az2  0». 

G  Sous  l'influence  de  l'hydratation  provoquée  par  la  baryte,  tous 
«  les  liens  ô.*amides  qui  relient  les  groupes  C  0  et  G*  0*  aux  atomes 
a  d'azote  se  dénouent,  chaque  lien  absorbant  i"®'  d'eau.  Il  en  résulte  : 
«  4«»i  d'ammoniaque,  i"^»*  d'acide  carbonique,  i"**^  d'acide  acétique, 
«  i"»»*  d'acide  oxalique,  des  groupements  de  la  forme  G*  H**  Az*  0*,  glu- 
«  coprotéines  a  (n  =  1 1  à  8)  dédoublables  en  leucine  ou  homologues 
«  et  en  leucéines,  un  groupement  de  la  forme  G"  H*"  -  *  Az*  0®  (n  =:  17) 
«  dédoublable  en  glucoprotéine  p  et  en  acide  protéique.  » 

Le  travail  de  Schutzenberger  sur  la  constitution  des  matières 
albuminoïdes  et  protéiques  est  une  œuvre  colossale,  digne  de  toute 
notre  admiration,  non  seulement  pour  la  sagacité  et  la  patience 
qu'elle  met  en  relief  chez  cet  habile  opérateur,  mais  encore  pour  les 
résultats  qu'il  a  obtenus  et  qui  ont  fixé  définitivement  nos  vues  sur 
un  sujet  des  plus  difficiles  à  aborder. 

Les  conséquences  ne  s'en  sont  pas  fait  attendre  longtemps  :  chacun 
se  rappelle  les  synthèses  de  M.  Grimaux,  ç[ui,  se  basant  sur  les  travaux 
de  Schutzenberger,  a  réalisé  la  préparation  de  colloïdes  organiques 
azotés  par  l'action  de  l'urée  sur  l'annydride  aspartique  et  de  l'ammo- 
niaque sur  l'anhydride  amidobenzoïque. 

Schutzenberger  lui-même  a  fait  plus  récemment  une  synthèse 
d'albuminoïdes  en  traitant  par  l'anhydride  phosphorique  le  produit 
brut  de  l'action  de  la  baryte  sur  l'albumine.  11  a  ainsi  obtenu  un 
corps  colloïdal  qui  possède  les  principales  propriétés  des  peptones. 
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(t)  Anmljme  qualitative  de»  principales  matières 
colorante»  artificielles; 

Par  M.  AuGER, 
Chef  des  Travaux  chimiques  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris. 

Les  tableaux  d'analyse  que  nous  donnons  ci-dessous  ne  pourront 
guère  servir  qu'à  indiquer  la  nature  d'une  matière  colorante  pure. 
Dans  le  cas  cle  mélange  de  colorants  voisins  par  leurs  propriétés, 
l'analyse  devient  extrêmement  délicate.  Le  cadre  aue  nous  nous  som- 
mes tracé  ne  nous  permet  pas  d'entrer  dans  les  aétails  des  manipu- 
lations fort  longues  qui  deviennent  alors  nécessaires  pour  séparer  ces 
matières  colorantes.  Nous  avons  dû  nous  borner  à  ne  signaler  que 
celles  de  ces  substances  qui  sont  les  plus  employées. 


§  1.  La  substance  est  en  solution  aqueuse.  —  On  en  évapore  une 
partie  à  siccité,  et,  après  avoir  pulvérisé  le  résidu  sec,  on  en  projette 
une  portion  dans  de  l'acide  suifuriq[ue  concentré  couvrant  le  fond 
d'une  soucoupe.  On  examine  avec  soin  la  coloration  sulfurique  obte- 
nue, ainsi  que  les  changements  de  coloration  et  les  précipités  qui 
peuvent  se  produire,  en  diluant  peu  à  peu  l'acide  avec  de  Veau.  On 
passe  ensuite  au  chapitre  IL 

§2.  La  substance  est  en  solution  alcoolique.  — On  évapore  l'alcool 
et  on  traite  la  substance  suivant  le  §  3. 

§  3.  La  substance  est  solide.  —  On  projette  une  petite  quantité  de 
matière  pulvérisée  à  la  surface  de  l'eau  contenue  dans  un  grand  verre 
à  pied.  Les  stries  colorées  produites  par  la  dissolution  permettront 
souvent  de  reconnaître  si  l'on  est  en  présence  d'un  mélange  de  plu- 
sieurs colorants. 

Si  la  matière  est  insoluble,  on  la  traite  d'après  le  §  4. 

Une  substance  partiellement  soluble  dans  l'eau,  même  à  l'ébulli- 
tion,  fournira  une  solution  (voir  §  i)  et  un  précipité  (voir  §  4). 

On  examinera  aussi,  avec  la  substance  solide,  la  coloration  produite 
par  la  dissolution  dans  l'acide  sulfurique  concentré.  Les  chlorhydrates 
de  colorants  basiques  fournissent  un  dégagement  de  gaz  chlorhy- 
drique. 

Les  stries  de  dissolution  sulfurique  indiqueront  aussi  si  la  substance 
est  un  mélange. 

§  4.  La  suostance  est  insoluble  dans  Veau.  —  On  est  en  présence 
soit  d'un  colorant  naturellement  insoluble,  soit  d'un  colorant  acide  à 
l'état  de  laque,  soit  enfin  d'un  colorant  basique  à  l'état  de  stéarate  ou 
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de  résinate.  On  fait  bouillir  la  substance  avec  une  solution  à 
10  pour  loo  de  carbonate  de  sodium  et  Ton  filtre  : 

a)  Solution.  —  La  solution,  colorée  ou  non,  est  additionnée  d'un 
léger  excès  d'acide  acétique  : 

a.  /vC  produit  reste  dissous  :  on  l'essaye  d'après  le  chap.  II. 

p.  //  se  forme  un  précipité  :  On  délaye  une  partie  du  précipité 
dans  de  l'eau  que  l'on  porte  à  Kébullition  et  dans  laquelle  on  trempe 
un  morceau  de  laine.  Si  la  laine  se  teint,  la  solution  du  colorant  dans 
le  carbonate  de  sodium  est  traitée  suivant  le  chap.  U.  Dans  le  cas 
contraire,  on  procède  à  un  nouvel  essai  de  teinture  avec  de  la  laine 
mordancée  au  chrome  :  la  nuance  que  prend  l'échantillon  contribue  à 
déterminer  la  nature  du  colorant  à  mordant,  qui  constituait  le  préci- 
pité : 


Teinture. 


Solution  dans  NaOH. 


Rouge-violacé. 

Roupe  vif. 

Orangé-rouge. 

Brun. 

Bleu-violet. 

Bordeaux. 

Brun. 


Alizarine. 
Purpurine. 
Nitroalizarine. 
Brun  d'anthracène. 
Alizarine-cyanine. 
Bordeaux  d'alizarine. 
Marron  d'alizarine. 


Violette. 

Violette. 

Rouge. 

Bleue. 

Bleu-vert. 

Violet-rouge. 

Bleu-vert. 


b)    Résidu   insoluble. 
l'acide  acétique  dilué  : 


On  arrose  le  résidu  insoluble  avec  de 


a.  Solution  colorée.  —  On  opère  d'après  le  chap.  IL 

p.  Rien  ne  se  dissout.  —  On  traite  le  résidu  par  l'alcool  bouillant. 


aa.  Solution  alcoolique  : 
Coloration  aulfurique. 


Jaune. 


Rouge. 


Bleue, 


Noiro. 


\ 


Jaune. 
Rouge-fuchsina. 
Violet-bleu. 
Violet-rouge. 
Jaune. 

Jaune-brun. 

Bleu-violet 
Bleu  franc. 


Amidoazobenzène. 

Orangé  insoluble. 

Ponccau  insoluble. 

Soudan. 

Primerose  à  l'alcool. 

Bleu  à  l'alcool. 

(L'addition  de  Na  OH  fait  virer  au  brun  rouge.) 

Indophénol. 

(La  soude  n'altère  pas  la  solution.) 

Indulines. 

Nigrosines. 


l)b.  Insoluble  dans  Valcool  bouillant.  —  Il  peut  rester  sur  le  filtre 
une  substance  inorganique  insoluble,  ou  bien  : 


Indigo. 

Bleu  d'alizarine. 


(Solution  sulfurique  bleue.) 
(Solution  sulfurique  rouge-cramoisi.) 


AGENDA    DU    CHIMISTE. 


493 


-  La  solution  primitive,  ou  celle  qui  a  été  obtenue  par  les  traitements 
indiqués  plus  haut,  est  additionnée  de  poudre  de  zinc  et  soumise  à 
Tèbullition.  Puis  on  filtre  : 

i)  La  solution  se  décolore.  —  On  la  verse  dans  une  soucoupe 
pour  la  soumettre  à  l'action  de  Tair. 

A.  La  couleur  réapparaît  spontanément,  ou  mieux  après  avoir  addi- 
tionné la  solution  légèrement  acétique  d'une  trace  de  Pb  0*  en  poudre 
fine. 

La  couleur  appartient  alors  aux  groupes  :  triphénylméthane,  indu- 
line,  acide  sulfindigotique,  thionine,  azino;  oxazme,  bleu  de  Nil,  etc.... 
Voir  plus  loin  §  i)  A. 

B.  La  couleur  ne  réapparaît  pas,  ou  l'action  de  l'air  fait  réappa- 
raître une  tout  autre  coloration  : 

Groupe  azoïque^  phénols  nitrés,  auramine,  etc....  Voir  plus  loin, 
§i)  B. 

2)  La  solution  ne  se  décolore  pas  complètement.  Voir  plus  loin  §  2 


§1)  A. 


Solution       Solution 
sulfurique.  primitive. 


Jaune. 


Rouge. 

^Aciduleravec" 

H  Cl. 


Précipité. 
Phtaléines. 


F.osine. 


fSoIution.    Alcali- 
[iniseravecNaOHA 


Érythrosine.  . 
Lutécienne.   . 

Méthyléosine. 
Précipité   rose. 

Solution.   .  . 


I  Chauffée  sur  la  la- 
me de  platine  dé- 
gage des  vapeurs 
de  brome. 
Id.     d'iode. 
(Solution  sans  fluo- 
)  rescence. 
^Teinture  sur  soie 
<  à  nuance  rouge- 
(  bleuâtre. 
Fuchsine. 
fRhodamine.     So- 
l    lution  primitive 
1  fluorescente. 
(Fuchsine     acide. 
i  La  soude  en  ex- 
t  ces  à  chaud  déco- 
l   lore  la  solution. 
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Solution        Solution 
sulfurique.  primitive. 


\  Précipité    coloré. 


Jaune. 


V^erle,  bleue  ^ 

ou 

violette. 

]  Alcaliniser 

lavec   NaOn, 


Solution. 


\ 


rVert  ou  bleu-vert; 

l  (passant  au  rou-jVert  malachite, 

)  geâtre).  ( 

mrun Bleu  Victoria. 

1...  ,  .  ^Violet  de  Paris. 

\V»*^^«^ ?  Violet  cristallisé. 

/Vert  pâle  décolo-r 

rée  par  l'alcali  enH'erts  sulfonés. 

excès ( 

[  Vert-bleu,  non  dé-( 

colorée  par  ra!-<Bleu  patenté. 

cali  en  excès,   .f 
/Bleu  pâle,  décolo-l 

rée  par  l'alcali  en<Bleus  solubles. 

excès ( 

fViolette.  La    solution    additionnée 

d'H  Cl  concentré  précipite  : 
Précipité      violetU.j^i^^^^i^g^ 
dans  une  sol.  vertc^ 
\ Précipité  bleu..   .  Violamiae. 


Bleue 

ou 

bleu-violet. 

Vert  pré. 


Bleue.   . 


/  La  solution  primi-i 
tiveest  addition-\Se  décolore, 
née  d'acide  suif  u 
d'une 


^Acides     sulfindi- 
\  gotiques. 

,,       .  (Indulines  solubles 

nque    et    d  uneU.       j^    j^j^g        Jin^iuH^gs    guif^. 

goutte      d  acide j  *^     i  ^^gg 

azotique.  \ 

!i  Thiocarmin  .   .    .  Teint  la  laine  en  bain  acide. 
Bleue.  .  .   .?Bleu    de    méthy-^Teint  le  coton  mordancé  au  tannin. 
/  lène î  La  solution  n'est  pas  altérée  par  HCl. 


Vert  franc]  Alcaliniser     yoUmônros?.! 
(avec  la  soude,  l 


Safranine .   . 
Rosinduline. 


1  Se  réduit  difficile- 
''  ment  parla  pou- 
•  r  dre  de  zinc. 


Vert  franc. 


(Violet-rouge.  Mauvéine  . 


iBleue. 


Bleu  Capri 


f  L'acide  chlorbydrique   fait  virer  la 
•(  couleur  au  rouge. 


Vert-bleu.  Bleue. 


Vert- 
noirâtre. 


Bleue. 


Brune.      Bleue. 


ILa  solution  bleu-violet  passe  au  bleu 
franc  par  addition  d'acide  chlorby- 
drique. La  poudre  eststernuUtoire. 
^Bleu  de  Bàle. 
Indazine. 
Bleu  de  Nil. 


§1)  B. 

La  .couleur  primitive  a  passé  du  bleu  au  rouge  pendant  la  réduc- 
■  n  ;  elle  réapparaît  rouge  :  Indo'me. 
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La  couleur  a  disparu.  On  alcalinise  la  solution  primitive  par  la  soude 
a)  Précipité. 


Brun. 

Jaune-brun. 
Blanc. 

Blanc  sale  cristallin 
(en  solution  pas  trop  diluée). 


Brun  Bismarck. 
Chrysoïdine. 
Auramine. 
Orangé  IV. 


b)  Solution. 


•  Solution 
sulfurique. 

Incolore. 

Aciduler 
par  l'acide^ 
chlorhydri-( 

que  la  li- 
queur 

primitive. 

Jaune. 

Aciduler 

par  l'acide 

chlorhy- 

drique. 


Précipité 
blanc. 

Solution 
jaune. 


Précipité  . 

Solution 
jaune. 


Nuance 
primitive 


]  Jaune  deMartius. 


iAcide  picrique.   .)S-  l^»'»»!'-, 'r"'  ^"  """  "■""■ 


Chrysoïne.  . 

/Jaune  SS  .  . 

Jjaune  OS..  . 

fTartrazine.  . 


\  de  platine  chauffée. 


.  Teinture  sur  laine  jaune  franc. 

P'einture  sur  laine  jaune  à  reflet  vert. 
■  (  Sel  de  calcium  insoluble. 

jLa  solution  vire  au  rouge  par  la 
*  /  soude. 


Rouge 


I  Rouge.  . 
lOrangée. 


'Jaune. 


Violette. 


iPonceau  de  xylidine. 

J Rouge    Saint-De-jTeint  le  coton  en  bain  de  soude  et 

f  nis (sel  marin. 

Orangé  II. 

.  Ne  teint  pas  le  colon. 
(Teint  le  coton  en  bain  alcalin,  vire 
'/  au  rouge  brun  avec  la  soude. 
\Teint  le  coton  en  bain  alcalin,  vire 
*  \  au  rouge  orangé  avec  la  soude. 

j                      l  Orangé  I  .   .  .  .  Solution  primitive  de  nuance  rouge. 

1  Orangée.   .   -loranffélV  ^Solution  primitivede  nuance  orangée. 

/         °           •  •  •  (Le  sel  de  sodium  est  très  peu  soluble. 

/Roccelline.  .  .  ,  jAci Je  chlorhydrique.  précipité  brun- 

Ippraeinp  ^Soluble  en  acide  chlorhydrique.  La 

luerasine j  soude  précipite  en  brun  jaune. 

\  ^Vire  au  jaune  par  l'acide  cnlorhydri- 

r,  ,       . /Azofuchsine.   .   .<  que,  au  bleu  parla  soude,  teint  la 

Rouge  fonce.<  ^  f^j^'^  ^^  rouge  bleuâtre. 

fnTq'ue  nTr '"''1'^^^'^'  ^^  ^'^"'  '"  ''°"^^  P^"^®*"' 

h;rr  ^"  ^'^^i'^cŒya^Jl.ut  teln^ 

^  "'^'"® (  nuance  plus  vive  que  la  roccelline. 

Jaune.  .   .   .  Jaune  métanile. 
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Solution 
sulfurique. 


Teinture. 


[  Blea  diamine. 


Bleue. 


'  ^BenzoazurÎDe 


iLate 
^  aul 


|La  substance 
teint  le  co 
I  ton. 


Bleue, 
Teindre  un 

morceau 

de  coton  en^ 

solution 

de 
carbonate 
de  sodium. 


Précipité  bleu 

Rouge.         \ 
iLa   liqueur    pri- 
mitive  précipite iPrécipi té  brun, 
par  H  Cl.    . 


Violette. 


La  substance 
ne  teint  pas- 
le  coton 


La  teinture  passée 
fer  chaud  vire 
au  rouge  et  re- 
prend la  teinte 
primitive  par  re- 
froidissement. 

Congo. 

Benzopurpurine. 

|Deltapurpurine. 

Pourpre  de  Hesse. 
(Teinture  à  nuan- 
ce bleuâtre.) 

jvioIetdeHesse.JX'rNà'oir 
iNoir-bleu .   .   .   .  Noir  diamine. 
Nuancti 
primitive.  , 

Jaune Jaune  N 

\^^^^^^^ Ueint  le  coton  sur 

)Écarlate  de   Bie-)  bain  d'alun. 

r   brich \ 

(Noirnaphtol..   JAndechlorhydri- 

iNoir  de    naphty-^^*.  solution   pré- 
I  ul«:«l  è  cipite  par  l'acide 

(  •*™»"^ (  chlorhydrique. 

^Brune Brun  acide. 


kRouge 


iNoir-bleu . 


Noir-verdâtre....  Bleu  indigo  poudre. 


Solution 
primitive. 

Jaune.  . 


Rouge  .   . 

Vert- 
bouteille. 


§2). 


Phosphine.   .   .   .   .   |  Précipitent  par  la  soude. 

Orange  d'acridme.   .   {  ^         *^ 

Jaune  de  quinoléine.      Ne  précipite  pas  par  la  soude. 

.                    ^  La  solution  sulfurique  ve^e  passe  au  bleu, 
bafranines j      p^j^  ^^  p^gg  p^^  (j,iution. 

Noir  Vidal.    ....       Teint  directement  le  coton  en  noir. 
Cachou  de  Laval.   .  —  —  en  brun. 


Remarque.  — Le  bleu  d'alizarinc  combiné  avec  le  bisulfite  de  sodium 
est  soluble  dans  l'eau  froide  et  précipité  à  l'ébullition  sous  forme  de 
poudre  métallique.  Teint  en  bleu  le  coton  mordancé  au  chrome. 
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(3)  Électrochlmle, 

par  M.  Henri  Ghàumat, 

Agrégé  des  Sciences  physiques, 
Chef  des  travaux  à  l'Ecole  Supérieure  d'Electricité. 

l\  n'entre  pas  dans  la  pensée  de  Tauteur  de  faire  un  exposé  com- 
plet de  cette  science  nouvelle,  dont  les  applications  industrielles,  déjà 
si  nombreuses,  paraissent  devoir  prendre  de  plus  en  plus  une  impor- 
tance capitale. 

Le  but.  plus  modeste,  est  de  faire  un  choix  parmi  les  lois  et  les 
faits  de  1  Eleclrochimie,  de  retenir  les  principaux,  ceux  surtout  qui 
relient  l'Electrochimie  aux  principes  fondamentaux  des  sciences  phy- 
siques ou  qui  peuvent  apporter  une  confirmation  nouvelle,  un  appoint, 
aux  hypothèses  modernes  sur  la  constitution  des  dissolutions  ou  même 
sur  l'origine  de  certains  produits  naturels. 

Depuis  Faraday,  les  idées  ont  singulièrement  progressé  :  les  habi« 
tudcs  et  les  notations  de  la  théorie  atomique  ont  remplacé  partout 
la  notion  —  purement  expérimentale  d'ailleurs  et  indestructible  —  de 
l'équivalent  chimique  ^  le  système  CGS  prend  de  plus  en  plus  la  place 
d'honneur  qui  lui  revient  quand  il  s'agit  de  rendre  le  langage  plus 
concret,  de  passer  des  idées  à  leur  traduction  quantitative.  iVous  tra- 
versons une  période  de  transition  ;  les  faits  restent,  les  expériences 
bien  faites  conservent  leur  haute  valeur  :  c'est  leur  expression  qu'il 
faut  modifier.  Il  ne  s'agit  que  de  moderniser  une  langue  un  peu 
vieillie,  et,  à  ce  titre,  cette  Notice  pourra  ne  pas  paraître  inutile. 
Trop  heureux  l'auteur,  s'il  a  pu  rendre  service  à  quelques-uns  en  ras- 
semblant en  faisceau  des  chiffres  et  des  idées  un  peu  éparses  dans  les 
revues  ou  les  ouvrages  classiques. 


PHÉNOMÈNES  GÉNÉRAUX  DE  LÉLECTROLYSE. 

Considérons  un  sel  métallique  fondu  ou  en  dissolution  aqueuse.  Si 
nous  établissons  entre  deux  points,  à  l'aide  de  conducteurs  métal- 
liques {électrodes),  une  certaine  diflérence  de  potentiels,  en  général 
un  courant  passe.  Les  sels  métalliques  fondus  ou  en  dissolution 
aqueuse  sont  donc  des  corps  conducteurs. 

Mais  ce  phénomène  de  conduction  est  accompagné  d'un  phéno- 
mène particulier  de  décomposition,  qu'on  appelle  électrolyse.  Le  sel 
fondu  ou  sa  dissolution  sont  dits  Vélectrotyte.  On  donne  souvent  le 
nom  de  voltamètre  à  tout  appareil  disposé  pour  produire  une  élec- 
trolyse. 

Les  électrolytes  sont  donc  des  corps  qui  conduisent  l'électricité 
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d'une  façon  toute  spéciale,  en  se  décomposant.  C'est  un  phénomène 
d'un  tout  autre  ordre  que  la  conductibilité  des  métaux. 

Les  produits  de  la  décomposition  s'appellent  les  ions.  Un  fait 
remarquable,  et  qu'il  importe  de  mettre  immédiatement  en  relief,  est 
celui-ci  :  les  ions  n'apparaissent  qu'aux  points  d'entrée  et  de  sortie 
du  courant,  sur  toute  la  surface  des  électrodes  en  contact  immédiat 
avec  le  liquide. 

On  a  donné  le  nom  d'anode  à  l'électrode  positive,  celui  de  cathode 
à  l'électrode  négative.  L'ion  qui  se  porte  sur  l'anode  est  dit  l'ion 
électronégatif;  celui  qui  se  porte  sur  la  cathode,  l'ion  électropositif. 
Les  corps  solides  ne  sont  pas  des  éléctrolytes.  Cependant  M.  "War- 
burg  a  montré  que  le  verre,  chauffé  à  Soo",  conduit  à  la  façon  des 
éléctrolytes,  en  se  décomposant.  Il  présente  même  des  phénomènes 
de  polarisation  analogues  à  ceux  que  nous  rencontrerons  par  la  suite, 
phénomènes  que  l'on  peut  éviter  par  un  choix  d'électrodes  conve- 
nables. 

La  première  question  qui  se  pose  est  la  détermination  de  la  nature 
des  ions.  Il  faut  s'adresser  évidemment  à  l'électrolyse  ignée  seule, 
de  façon  à  éliminer  toute  action  chimique  ultérieure  de  la  part  du 
dissolvant.  Si  l'électrolyte  est  un  composé  binaire,  formé  d'un 
métalloïde  et  d'un  métal,  ce  dernier  se  porte  sur  la  cathode  et  le 
métalloïde  se  dégage  au  pôle  positif.  Si  l'on  a  affaire  à  un  sel  ter- 
naire, le  métal  seul  se  porte  sur  la  cathode  et  le  reste,  c'est-à-dire  un 
anhydride  acide  et  de  l'oxygène,  se  rend  au  pôle  positif. 

En  employant  les  dénominations  précédemment  indiquées,  nous 
dirons  que  les  métaux  sont  électropositifs  et  les  métalloïdes  électroné- 
gatifs. 

C'est  ainsi  que  le  chlorure  de  plomb  donnera  à  la  cathode  un 
dépôt  de  plomb  métallique  et  à  l'anode  un  dégagement  de  chlore.  Le 
composé  Pb  Cl*  s'est  décomposé  en  ses  deux  ions  :  Pb  et  Cl*. 

Le  nitrate  d'argent  Az  0'  Ag  se  décomposerait  de  même  en  Ag,  gui 
se  rendrait  sur  la  cathode.  Quand  au  reste  Az  C,  qui  constitue  l'ion 
électronégatif,  c'est  un  groupement  inconnu  à  l'état  libre,  qui  se 
scinde  ausitôt  en  anhydride  azotique  et  en  oxygène. 

Les  choses  ne  se  passent  pas  toujours  aussi  simplement  quand  on 
soumet  à  l'électrolyse  des  dissolutions  aqueuses. 

Électrolysons  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre.  Si  nous  admet- 
tons la  généralité  de  la  loi  de  partage,  le  corps  S  0*  Cu  se  partagera 
en  ses  deux  ions  : 

SO*|Cu. 

Le  cuivre  se  déposera  sur  l'électrode  négative,  mais  l'ion  SO* 
donnera,  en  présence  de  l'eau,  de  l'acide  sulfurique  et  de  l'oxygène  : 

SO*  +  H«0==SO*H*  +  0. 

C'est  ce  que  l'expérience  vérifie. 
Quand  on  soumet  à  l'électrolyse  une  solution  étendue  d'acide  sul- 
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furique,  ce  n'est  pas  l'eau  qui  est  décomposée,  comme  on  le  dit  sou- 
vent à  tort,  c'est  1  électroly te  S  0*  H*  qui  se  détruit,  à  la  façon  des  sels 
métalliques.  L'ion  H*  se  uégage  au  DÔle  négatif;  au  pôle  positif  l'ion 
S  0*  reforme  de  l'acide  sulfuriaue  et  aé^age  de  l'oxygène  comme  dans 
l'expérience  précédente.  L'aciae  sulfunque  se  reforme  au  fur  et  à  me- 
sure de  sa  destruction,  sa  quantité  totale  ne  varie  pas  et  tout  se  passe 
comme  s'il  était  transporté  vers  l'électrode  positive.  On  peut  s'en 
rendre  compte  en  séparant  par  une  cloison  poreuse  le  voltamètre  en 
deux  compartiments  et  en  dosant  l'acide  sulfurique  avant  et  après 
l'expérience  dans  le  compartiment  positif  et  dans  le  compartiment 
négatif.  Celte  expérience  ne  doit  donc  pas  être  considérée  comme 
une  analyse  de  l'eau  par  la  pile;  elle  est  néanmoins  \me  confirmation 
de  sa  composition. 

Des  phénomènes  plus  complexes  encore  se  produisent  ^uand  on 
soumet  à  l'électrolyse  des  sels  alcalins.  Considérons  une  dissolution 
de  sulfate  de  potassium.  D'après  la  loi,  SO*K*  va  se  décomposer  en 
ses  deux  ions,  qui,  en  présence  de  l'eau,  donneront  : 

au  pôle  négatif,        K*  +  2  H»  0  =  2  K  0  H  +  H*, 
au  pôle  posiUf,  S  0*  +  H«  0  r=  S  0*  H«  +  0. 

Tout  se  passe  comme  si  l'action  était  double  et  les  anciens  partisans 
de  la  constitution  dualistique  des  sels  pouvaient  voir  là  un  retour,  par 
hydratation,  aux  constituants,  acide  et  base.  Mais  l'expérience  précé- 
dente nous  montre  ce  qu'il  faut  penser  de  la  décomposition  de  l'eau. 
D'ailleurs  l'électrolyse  ignée  montre  la  vraie  nature  des  ions,  et  même 
en  solution  aqueuse,  en  employant  comme  cathode  du  mercure,  on 
peut  recueillir  un  amalgame  qu  il  suffit  de  distiller  pour  en  séparer  le 
potassium. 

Tous  ces  phénomènes  montrent  la  complexité  des  actions  dites 
secondaires  qui  sont  postérieures  à  l'électrolyse  proprement  dite.  Ce 
sont  des  actions  d'ordre  purement  chimi(]ue.  que  l'on  peut  distinguer  en 
actions  des  ions  sur  les  électrodes,  actions  des  ions  sur  l'électrolyte, 
actions  des  deux  ions  l'un  sur  l'autre.  On  peut  donner  des  exemples 
de  ces  divers  phénomènes. 

A  la  cathode,  s'il  se  dégage  de  l'hydrogène,  ce  gaz  peut  être  plus  ou 
moins  condensé,  suivant  la  nature  de  l'électrode.  Si  la  cathode  est  une 
lame  de  palladiuni,  elle  peut  absorber  jusqu'à  600  fois  son  volume 
d'hydrogène.  MM.  Troost  et  Hautefeuille  ont  montré  qu'il  se  forme  un 
compose  défini  Pd*  H,  correspondant  à  une  absorption  d'à  peu  près 
5oo  volumes.  Ce  composé  présente  une  véritable  tension  de  dissociation, 
fonction  de  la  température  seule,  et  peut  encore  absorber  100  volumes 
d'hydrogène  qui  y  est  occlus  comme  dans  un  dissolvant.  M.  Raoult  a 
montré  que,  dans  les  mêmes  conditions,  une  cathode  de  nickel  peut 
absorber  plus  de  200  fois  son  volume  d'hydrogène.  Le  platine  présente 
ce  même  phénomène,  mais  à  un  bien  moindre  degré. 

Si  V anode  est  constituée  par  un  métal  facilement  attaquable,  elle 
pourra  être  dissoute  par  l'ion  électronégatif.  C'est  ainsi  que,  si  l'on 
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décompose  une  solution  de  sulfate  de  cuivre  entre  des  électrodes  de 
cuivre,  quand  une  molécule  du  sel  est  décomposée,  un  atome  de  cuivre 
se  dépose  sur  la  cathode,  mais  l'ion  S  G*,  agissant  sur  l'anode,  reforme 
une  molécule  de  sulfate  de  cuivre.  Nous  avons  ce  que  l'on  appelle  une 
anode  soluble  et  toute  l'électrolyse  se  borne  en  somme  à  un  transport 
de  cuivre,  de  l'anode  à  la  cathocfe,  dans  le  sens  du  courant.  On  connaît 
les  applications  de  ce  fait  à  la  galvanoplastie  et  à  l'industrie  du  l'affi- 
nage electrolytique  du  cuivre.  Parfois  tout  se  borne  à  des  phénomènes 
d'oxydation  :  dans  un  accumulateur  au  plomb,  en  charge,  la  plaque 
positive,  qui  constitue  l'anode  de  ce  voltamètre  particulier,  se  trans- 
forme, plus  ou  moins  profondément,  en  bioxyde  de  plomb. 

Parmi  les  actions  des  ions  sur  l'électrolyte,  on  peut  signaler  ce  qui 
se  passe  ciuand  on  soumet  à  l'électrolyse  des  dissolutions  assez  con- 
centrées d  acide  sulfurique,  répondant  à  peu  près  à  la  composition 

S0»H*  +  6H«0. 

M.  Berthelot  a  montré  c[ue,  dans  ces  conditions,  la  liqueur  acquiert 
un  pouvoir  oxydant  considérable  et  qu'il  s'est  formé  de  l'acide  persul- 
furique^  il  se  produit  ensuite,  spontanément,  une  petite  quantité  d'eau 
oxygénée.  Quand  on  soumet  à  l'électrolyse  une  solution  d'acétate  de 
plomb  en  prenant  comme  anode  un  métal  poli,  l'oxyçène  naissant  qui 
se  dégage  sur  l'anode  provoque  la  formation  de  bioxyde  de  plomb. 
Ce  dépôt  donne  lieu  à  de  brillants  phénomènes  de  coloration  qui  ont 
été  observés  par  Nobili,  Becquerel  et  dont  M.  Guebhard  a  fait  une 
analyse  très  curieuse. 

En  général,  autour  de  la  cathode  se  produisent  des  phénomènes  de 
réduction  ;  ce  sont  au  contraire  des  phénomènes  d'oxydation,  variés  à 
l'infini,  qu'on  peut  observer  autour  de  l'anode. 

Un  exemple  de  l'action  des  ions  les  uns  sur  les  autres  nous  est  fourni 
par  l'électrolyse  des  chlorures  alcalins.  Prenons  une  solution  aqueuse 
de  chlorure  de  potassium  et  employons  des  électrodes  inattaquables. 
A  l'anode  se  dégagera  du  chlore  ;  à  la  cathode,  par  une  action  déjà 
signalée,  l'ion  potassium  donnera  une  dissolution  de  potasse.  Si,  par 
un  dispositif  mécanique  convenable,  on  favorise  le  mélange  et  la  cir- 
culation des  liquides,  le  Cl  se  dégagera  au  sein  d'une  dissolution  de 
potasse  et  donnera  soit  un  chlorure  décolorant,  soit  du  chlorate  de 
potasse,  suivant  la  concentration  et  la  température.  C'est  là  le  principe 
des  industries  électrolytiques  des  chlorates  et  du  blanchiment. 

Mais  un  autre  facteur,  la  densité  du  courant^  intervient  dans  la 
nature  de  ces  actions  secondaires,  facteur  dont  il  faut' tenir  le  plus 
grand  compte,  soit  dans  les  a|)plications  du  phénomène  de  l'électrolyse 
à  la  mesure  des  courants,  soit  dans  les  applications  industrielles.  Un 
exemple  en  fera  saisir  toute  l'importance.  Reprenons  le  voltamètre  à 
sulfate  de  cuivre  et  à  électrodes  de  cuivre  dont  nous  avons  déjà  parlé. 
Théoriquement,  pour  un  atome  de  cuivre  déposé  à  la  cathode,  un 
atome  de  cuivre  de  l'anode  entre  en  dissolution  ;  la  composition  du 
'iquide  ne  change  pas.  La  diminution  de  poids  de  Tanode  doit  donc 
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être  égale  à  l'augmentation  de  poids  de  la  cathode.  En  toute  rigueur 
il  n'en  est  jamais  ainsi  et  les  écarts,  dans  certains  cas,  peuvent  atteindre 
5o  pour  100.  Si  l'on  eni ploie  comme  anode  un  simple  fil  et  une  large 
plaque  comme  cathode,  la  densité  du  courant  sera  très  grande  à 
l'anode  ;  en  raison  de  la  petitesse  de  la  surface  de  contact,  le  cuivre 
échappera  en  grande  partie  à  l'aclion  de  l'ion  SO*  :  la  liqueur  devient 
acide  et  il  se  dégage  de  l'hydrogène.  Cet  acide  peut  se  diffuser  dans 
le  bain  jusqu'à  la  cathode  et  dissoudre  aussi  une  petite  quantité  du 
cuivre  qui  s'y  dépose.  Avec  de  faibles  densités  de  courant,  au  con- 
traire, les  actions  chimiques  secondaires  subséquentes  à  l'électrolyse 
ont  tout  le  temps  de  se  produire,  la  liqueur  reste  neutre  et  les  choses 
se  passent  presque  rigoureusement  comme  l'indique  la  théorie.  Avec 
les  sels  de  zinc,  ces  actions  sont  plus  marquées  encore,  et,  bien  que 
l'on  emploie  des  densités  faibles,  les  dissolutions  deviennent  toujours 
rapidement  acides. 

Lois  quantitatives  de  l'électrolyse.  —  Quand  on  soumet  un 
électrolyte  à  l'action  d'un  courant  électrique,  on  peut  porter  son 
attention  tant  sur  les  poids  des  ions  qui  apparaissent  sur  les  élec- 
trodes que  sur  le  poids  de  l'électrolyte  décomposé. 

Fàraclay,  à  qui  Ion  doit  les  premières  mesures,  montra  que  Vaction 
chimique  était  proportionnelle  à  la  quantité  d'électricité  trans- 
portée par  le  courant.  Les  travaux  de  Faraday  ont  été  repris  et 
étendus  par  de  nombreux  expérimentateurs  et  cette  loi  est  une  des 
mieux  établies  qui  soient. 

Les  recherches  de  Faraday  ont  porté  sur  les  composés  hydrogénés 
de  la  famille  du  chlore  en  solutions  concentrées  et  sur  divers  composés 
binaires  métalliques  amenés  à  l'état  de  fusion.  En  disposant  en  série 
plusieurs  voltamètres  contenant  des  électrolytes  différents,  évidem- 
ment traversés  par  le  même  courant.  Faraday  put  encore  établir  une 
autre  loi,  que  l'on  peut  formuler  ainsi  :  Pour  libérer  sur  une  ca- 
thode un  équivalent  d'un  métal  quelconque,  il  faut  la  même  quan- 
tité d'électricité.  Il  en  résulte  évidemment  qu'il  faudra  la  môme  quan- 
tité d'électricité  pour  décomposer  un  équivalent  d'un  électrolyte  quel- 
conque. 

On  ne  tarda  pas  à  signaler  des  exceptions.  Matteucci  remarqua  que 
le  chlorure  cuivreux  donnait  à  la  cathode  deux  fois  plus  de  cuivre 
que  le  chlorure  cuivrique,  pour  la  même  quantité  d'électricité.  Bec- 
querel, en  étudiant  un  très  grand  nombre  de  composés,  crut  pouvoir 
dire  que  c'était  toujours  Vion  électronégatif  (métalloïde  ou  anhydride 
acide  suroxygéné)  qui  suivait  la  loi  de  Faraday]  mais  les  récher- 
ches de  Wieaemann  sur  les  acétates  de  cuivre  et  les  phosphates  alca- 
lins montrèrent  le  défaut  de  généralité  de  la  remarque  de  Becquerel. 

Les  choses  en  étaient  là  quand  Salet.  dans  une  lumineuse  étude  \, 
put  établir  que  la  loi  de  Faraday  était  absolument  générale,  en  s'effor- 
çant  surtout  de  préciser  la  notion  de  l'équivalent  chimique^  notion 

1.  Voir  l'article  Affinité  du  Dictionnaire  de  Wurtz. 
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souvent  obscure  autrefois,  mais  très  simple  et  très  nette  depuis  l'in- 
trocluction  en  chimie  de  la  théorie  de  la  valence.  On  peut  dire  que 
le  cuivre  des  sels  cuivreux  n'est  pas  le  même  métal  que  le  cuivre  des 
sels  cuivriques.  Dans  les  premiers,  deux  atomes  de  cuivre  se  soudent 
pour  former  un  groupement  bivalent  qui  équivaut  à  un  atome  de 
cuivre  des  sels  cuivriques;  le  cuivre  a  deux  manières  d'être,  deux 
modalités,  deux  formes  toutes  deux  bivalentes,  Cu*  et  Cu;  il  a  aussi 
deux  équivalents  chimiques  :  l'anomalie  présentée  parle  chlorure  cui- 
vreux disparait. 

Cette  tentative  de  Salet  pour  rendre  rationnelle  la  notion  de  l'équi- 
valent chimique  peut  s'étendre  aux  corps  composés.  Si  Ton  divise  le 
poids  moléculaire  M  d'un  électrolyte  par  le  nombre  des  valences  n 

échangées  entre  ses  ions,  le  quotient  —  parait  être  ce  qui  répond  le 

mieux  à  l'ancienne  idée  de  l'équivalent. 
M 
En  prenant  ce  quotient  —  comme  définition  de  l'équivalent  chimique 

d'un  corps  composé,  la  loi  de  Faraday  est  absolument  générale  et 
peut  s'énoncer  ainsi  : 

Pour  décomposer  un  équivalent  chimique  d'un  électrolyte  quel- 
conque, il  faut  la  même  quantité  d  électricité  *. 

Il  en  résulte  immédiatement  que  le  poids  d'un  électrolyte  décom- 
posé par  l'unité  de  quantité  d'électricité  (coulomb)  est  proportionnel 
à  son  équivalent  chimique.  Si  l'on  veut  exprimer  ce  poids  en  milli- 
grammes par  coulomb,  le  coefficient  de  proportionnalité  est 

o,oio36. 

La  loi  de  Faraday  peut  donc  se  traduire  algébriquement  comme 
ci-dessous  : 

«:=:  0.01036— > 

^        '  n 

p  étant  le  poids  en  milligrammes,  décomposé  par  un  coulomb,  de 
îéleclrolyte  considéré. 

Si  nous  appliquons  cette  loi  à  Télectrolyse  de  leau  acidulée  par 
l'acide  sulfurique,  nous  déterminerons  facilement  le  poids  d'H  libéré 
par  un  coulomb.  Quand  une  molécule  de  SO*H*  de  poids  moléculaire 
M  se  décompose,  il  se  dégage  2  d'hydrogène,  c'est-à-dire  la  fraction 
2 
r:  de  /),  soit 

...M      2 
0,0i036-  Xr:; 
'  n      M 

i.  Dans  les  phosphates  acides  de  sodium  on  ne  doit  considérer  comme  ion 
éleclroposilif  que  le  métal,  et  non  l'hydrogène  basique. 
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n  étant  égal  à  2  dans  ce  cas,  il  reste 

0;Oio36  milligrammes. 

Le  coefficient  de  proportionnalité  de  l'égalité  précédente  est  donc 
le  poids  d'H  libéré  par  un  coulomb,  poids  exprimé  en  milligrammes. 

En  faisant  le  même  calcul  pour  l'électrolyse  du  nitrate  d'argent,  on 
trouverait  que  le  poids  d'argent  libéré  par  un  coulomb  est  de 

i,ii8  milligrammes*. 

Ce  chiffre  est  sans  doute  connu  au  millième.  Et  c'est  à  l'aide  de  ce 
chiflre,  donné  par  l'expérience  directe,  que  le  coefficient  de  proportion- 
nalité de  la  loi  de  Faraday  a  été  déterminé. 

Les  notions  précédentes  s'appliquent  immédiatement  à  la  Tuesure 
de  IHntensité  des  courants.  Un  courant  de  1  ampère  (transportant  un 
coulomb  par  seconde)  déposera  en  une  seconde  i"»«,ii8  d'argent  sur 
la  cathode  d'un  voltamètre  à  nitrate  d'argent.  Si  P  est  en  milligram- 
mes l'augmentation  du  poids  de  la  cathode,  6  la  durée  en  secondes 
de  l'électrolyse,  l'intensité  moyenne  du  courant  est  immédiatement 
donnée  par  la  formule 

i=-L-. 

1,1186 

On  peut  se  rappeler  aussi,  pour  simplifier  les  calculs  si  l'électro- 
lyse marche  pendant  une  fraction  d'heure  simple,  que  1  ampère- 
heure  (36oo  coulombs)  dépose  4;025  grammes  d'argent  (exactement 
4,0248). 

Il  convient  de  ne  mesurer  que  des  courants  assez  faibles^  de  l'ordre 
de  l'ampère,  et  d'employer  une  solution  de  nitrate  d'argent  concentrée 
(i5  parties  de  nitrate,  85  parties  d'eau)  pour  avoir  un  bon  dépôts 

Dans  la  pratique,  on  peut  substituer  au  voltamètre  à  argent  un  vol- 
tamètre à  sulfate  de  cuivre;  mais^  plus  encore  que  dans  le  cas  pré- 
cédent, il  convient  de  bien  définir  les  conditions  d'expérimentation. 
Une  étude  très  soignée  a  été  faite  par  M.  Thomas  Gray.  La  densité  de 
la  solution  de  sulfate  de  cuivre  doit  être  1,18  à  i5^;  elle  doit  conte- 
nir i  pour  100  d'acide  sulfurique  libre. 

M.  Thomas  Gray  a  remarqué  aue,  pour  une  même  densité  de  cou- 
rant, le  poids  du  cuivre  déposé  décroît  quand  la  température  s'élève 
et  que,  pour  une  même  température,  le  poids  de  Cu  déposé  croît  avec 
la  densité  du  courant.  On  opérera  à  20*^  et  avec  une  densité  de  cou- 
rant aussi  voisine  que  possible  de  —  d'ampère  par  centimètre  carré 
de   cathode.  Un  coulomb  dépose,  dans  ces  conditions,  o'»«,3288  de 

1.  On  a  pris  comme  poids  atomique  de  l'argent  le  nombre  107,938. 

2.  Voir,  dans  le  Journal  officiel  du  2  mai  1896,  les  annexes  au  rapport  de 
M.  Vielle  à  la  Commission  des  Unités. 
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cuivre  et  un  ampère-heure  i«',i84.  L'électrolyse  du  sulfate  de  cuivre 
présente  sur  l'électrolyse  du  nitrate  d'argent  cet  avantage- qu'il  est 
plus  facile  d'avoir  un  bon  dépôt,  très  adhérent  et  facile  à  laver  sans 
pertes. 
Enlin  on  peut  s'adresser  à  l'électrolyse  gazeuse  en  prenant  comme 

électrolyte  de  l'eau  acidulée  au  —  par  de    l'acide   sulfurique.    Un 

ampère-heure  dégage  o«',o3729  d'hydrogène.  Cette  quantité,  mesurée 
à  i5®  sous  la  pression  normale,  occupe  un  volume  de  437*',9.  Il  y 
aura  lieu  de  faire  les  corrections  ordinaires  de  température  et  de 
pression  et  de  saturer  la  cathode  et  l'électrolyte  d'hydrogène  en  fai- 
sant marcher  l'électrolyse  quelques  instants  avant  de  recueillir  l'hydro- 
gène. 

POLARISATION 

La  loi  d'Ohm  s'applique  en  toute  rigueur  aux  électrolytes.  Si  on 
appelle  E  la  diflërence  (le  potentiels  entre  deux  tranches  d  un  électro- 
Ijte  parcouru  par  un  courant  d'intensité  I,  l'expérience  montre  que 
cette  diflërence  de  potentiels  est  proportionnelle  à  l'intensité  du  cou- 
rant : 

E  =  RI. 

Ce  coefficient  de  proportionnalité  R  joue  le  même  rôle  que  la  résis- 
tance des  métaux  eL  dans  le  cas  des  électrolytes  comme  dans  le  cas 
des  métaux,  ce  coefficient  peut  être  mis  sous  la  forme 

R  =  a-. 

s 

Il  est  proportionnel  à  la  longueur  comptée  dans  le  sens  de  la  pro- 
pagation du  courant,  inversement  proportionnel  à  la  section,  et  sa 
valeur  dépend  d'une  constante  particulière  a,  caractéristique  d'un 
électrolyte  déterminé  et  qu'on  appelle  sa  résistivité  (résistance  raj^- 
portée  à  une  longueur  de  i  centimètre  et  à  une  section  de  i  centi- 
mètre carré).  Mais  la  vérification  de  ces  lois,  comme  les  mesures  des 
résistances  éiectrojytiaues,  ne  sont  pas  sans  nécessiter  des  précautions 
toutes  particulières.  Les  méthodes  ordinaires  ne  s'appliquent  pas; 
elles  sont  rendues  impossibles  par  un  phénomène  particulier,  dit 
polarisation.  L'application  à  l'électrolyse  du  principe  de  la  conser- 
vation de  l'énergie  va  nous  permettre  de  l'analyser. 

Considérons  un  voltamètre  parcouru  par  un  courant;  soit  e  la  diffé- 
rence de  potentiels  mesurée  entre  les  électrodes,  soit  1  l'intensité  du 
courant  :  l'énergie  disponible  pendant  le  temps  t  a  pour  expression 

elt. 

Cette  énergie  se  dépense  de  deux  façons  :  sous  forme  de  chaleur  de 
Joule  (RI*0  et  sous  forme  de  travail  chimique.  Cette  dernière  énergie 
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dépendra  évidemment  de  la  nature  des  actions  chimiques  qui  s'accom- 
plissent dans  le  voltamètre,  mais  elle  est  proportionnelle,  d'après  la 
loi  de  Faraday,  à  la  quantité  d'électricité  mise  en  œuvre,  et  nous 
pouvons  la  mettre  sous  la  forme  Elt,  le  facteur  E  n'étant  pour  l'in- 
stant qu'un  simple  coefficient  de  proportionnalité.  Le  principe  de  la 
conservation  de  l'énergie  pourra  donc  se  traduire  par .  l'égalité  sui- 
vante : 

cU  =  Rl«^-j-Ek; 
d'où  l'on  tire 

e=RI4-E 
ou 

e— E 
R     * 

Ainsi  la  loi  d'Ohm  ne  s'applique  pas  aux  voltamètres,  bien  qu'elle 
s'applique  en  toute  rigueur,  comme  nous  l'avons  dit,  aux  électrolytes. 
La  contradiction  n'est  qu'apparente  :  il  n'y  a  pas,  eh  effet,  de  travail 
chimique  dans  la  masse  même  de  l'électrolyte,  mais  seulement  à  la 
surface  des  électrodes. 

Ainsi  la  différence  de  potentiels  aux  bornes  d'un  voltamètre  n'est 
pas  seulement  é^ale  à  la  chute  ohmique.  R I  comme  dans  le  cas  des 
résistances  métalliques,  mais  elle  dépasse  ce  produit  de  la  valeur  E. 

D'après  ce  qui  précède,  et  si  l'on  exprime  tout  en  unités  pratiques, 
on  voit  que  le  coefficient  E  est  une  énergie  (en  joules)  rapportée  à 
l'unité  de  quantité  d'électricité  (coulomb).  Ce  coefficient  est  donc  de 
même  nature  qu'une  force  électromotrice  ou  une  différence  de  poten- 
tiels et  s'exprimera  en  volts;  on  l'appelle  force  contrc-électromotrice 
ou  force  électromotrice  inverse.  Sa  valeur  ne  dépend  que  de  l'élec- 
trolyte et  des  électrodes  (car  il  peut  y  avoir  des  actions  chimiques  où 
la  nature  des  électrodes  intervient)  et  mesure  l'énergie  chimique  pro- 
duite dans  le  voltamètre  par  le  passage  de  i  coulomb  ;  on  voit  aussi 
que  cette  valeur  est  tout  à  fait  indépendante  du  courant. 

Si  dans  un  voltamètre  le  travail  chimique  est  identiquement  nul, 
comme  dans  le  cas  de  l'électrolyse  du  sulfate  de  cuivre  avec  des  élec- 
trodes de  cuivre,  toute  l'énergie  disponible  apparaît  sous  forme  de 
chaleur  et  il  n'y  a  pas  dans  ce  cas  de  force  électromotrice  inverse.  On 
a  ce  qu'on  appelle  un  voltamètre  non  polarisable  *. 

1 .  Si  l'on  CDnsidère  un  Toltainètre  à  sulfate  de  cuivre  et  électrodes  de  cuivre 
placé  verticalement,  la  cathode  en  haut,  il  n'y  a  pas  d'énergie  chimique  mise  en 
jeu  :  tout  se  réduit  à  un  transport  de  cuivre  dans  le  sens  du  courant,  c'est-à-dire 
de  bas  en  haut.  Le  transport  nécessite  une  dépense  d'énergie  proportionnelle  au 


poids  de  cuivre  trans[)orté,  c'est-à-dire  à  la  quantité  d'électricité  quia  passé  dans 
le  voltamètre.  L'équation  précédente  peut  donc  s'écrire  et  montre  au'il  y  a  dans 
ce  cas  force  électromotrice  inverse.  Cette  force  électromotrice  est  d'ailleurs  pra- 


ie  voltamètre.  L'équation  précédente  peut  donc  s'écrire  et  montre  qu'il  y  a  dans 
ce  cas  force  électromotrice  inverse.  Cette  force  électromotri 

tiquement  négligeable  :  le  calcul  montre  qu'elle  est  de  l'ordi 

pour  une  distance  verticale  de  1  mètre  entre  les  électrodes. 
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Une  généralisation  s'impose.  L'ép^alilé  qui  résulte  de  l'application 
du  principe  de  la  conservation  de  l'énergie  pourra  toujours  s'écrire 
si  le  circuit  est  le  siège  d'une  dépense  d'énergie  autre  que  la  chaleur 
de  Joule  et  simplement  proportionnelle  à  l'intensité  du  courant  et  au 
temps.  Il  y  aura  donc  toujours  force  contre-électromotrice  si  cette 
condition  est  remplie.  C'est  le  cas  d'un  électromoteur  accomfilissant 
un  travail  mécanique.  Et  l'on  peut  assimiler  complètement  un  volta- 
mètre poLarisahle  à  l'induit  d'un  pareil  électromoteur.  Si  l'on  cale 
l'induit  de  façon  à  l'empêcher  de  produire  un  travsdl  mécanique,  la 
seule  dépense  d'énergie  se  retrouve  dans  réchauffement  de  l'induit  et 
la  loi  d'Ohm  s'appliaue  en  toute  rigueur  :  ce  sera  l'image  d'un  volta- 
mètre non  polarisable*. 

Considérons  maintenant  un  voltamètre  polarisable  caractérisé  par 
une  certaine  valeur  E  de  sa  force  contre-électromotrice.  Ce  sera,  par 
exemple,  un  voltamètre  à  eau  acidulée  par  l'acide  sulfurique  et  à  élec- 
trodes de  platine.  Il  n'existe  évidemment,  au  début,  aucune  différence 
de  potentiels  entre  les  deux  électrodes.  Établissons  aux  bornes  une 
certaine  différence  de  potentiels  e  plus  petite  que  E,  différence  de 
potentiels  que  nous  maintiendrons  constante  par  un  moyen  quelconaue. 
Que  va-t-il  se  passer?  Si  le  courant  passe,  il  ne  produira  pas  d'élec- 
trolyse,  car  le  principe  de  la  conservation  ae  l'énergie  serait  en  défaut, 
ou,  s'il  se  produit  une  électrolyse,  c'est  la  loi  de  Faraday  qui  sera 
controuvée.  L'expérience  ayant  montré  l'absolue  généralité  de  la  loi 
de  Faraday,  le  courant  ne  peut  s'établir;  il  faut  donc  qu'il  se  soit 
développé,  entre  les  électrodes  du  voltamètre,  une  différence  de  poten- 
tiels juste  égale  et  directement  opposée  à  e.  On  l'appelle  force  élec- 
tromotrice  de  polarisation. 

Si  l'on  fait  croître  peu  à  peu  e,  la  force  électromotrice  de  polari- 
sation croît  aussi  en  se  maintenant  constamment  é^le  à  la  différence 
de  potentiels  directement  appliquée  ;  les  mesures  directes  le  vérifient. 
Il  arrivera  un  moment  où  e  deviendra  égale  à  E  ;  à  partir  de  cet 
instant,  un  courant  d'abord  très  faible  s'établit,  l'électrolyse  commence, 
mais  la  force  électromotrice  de  polarisation  cesse  de  croître  et  garde 
la  valeur  E  quelles  que  soient  la  durée  de  l'électrolyse  et  l'intensité 
du  courant.  Ainsi  la  force  électromotrice  de  polarisation  dépend  de 
la  différence  de  potentiels  q^ue  l'on  établit  aux  bornes  du  voltamètre, 
mais  seulement  pour  de  faibles  valeurs  de  celle-ci  :  elle  croît  avec 
elle,  mais  tend  vers  une  limite,  seulement  fonction  de  TélectrolUe  et 
des  électrodes,  qui  est  la  force  contre-électromotrice  du  voltamètre 
employé.  La  force  contre-électromotrice  nous  apparaît  donc  comme 
la  force  électromotrice  minima  nécessaire  pour  aécomposer,  dans  un 
voltamètre,  un  certain  électrolyte,  entre  des  électrodes  déterminées. 
Quand  les  électrodes  ne  sont  pas  attaquées  par  les  ions,  celte  force 
contre-électromotrice  dépend  uniquement  de  la  chaleur  de  formation 
du  sel  considéré.  Nous  reviendrons  ultérieurement  sur  sa  valeur. 

1.  Voir  P.  Janet,  Premiers  principes  d'électricité  industrielle,  p.  60;Gau- 
thier-Villars. 
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Une  analogie  frappante  se  présente  à  l'esprit  entre  un  voltamètre 
polarisable  et  un  condensateur.  Quand  on  soumet  un  condensateur  à 
«ne  certaine  différence  de  potentiels,  il  s'établit  entre  les  armatures 
du  condensateur  une  différence  de  potentiels  égale  et  directement 
opposée  à  la  première.  Gomme  dans  le  cas  du  voltamètre  polarisable, 
cette  différence  de  potentiels  croît  avec  celle  de  la  source:  la  seule 
différence  est  qu'il  n  y  a  pas  de  limite  autre  que  la  rupture  au  diélec- 
trique du  condensateur  par  une  décharge,  si  la  différence  de  potentiels 
est  trop  élevée.^ 

La  comparaison  peut  être  poussée  très  loin.  Pour  établir  entre  les 
armatures  du  condensateur  une  certaine  différence  de  potentiels,  une 
quantité  d'électricité  déterminée  est  nécessaire,  qui  dépend  de  la 
capacité  du  condensateur.  De  même,  pour  établir  entre  les  électrodes 
d'un  voltamètre  polarisable  une  certaine  différence  de  potentiels,  pour 
le  charger  en  un  mot,  il  faut  une  certaine  quantité  d'électricité,  qu'on 
peut  mesurer  au  galvanomètre  balistique,  et  qui  pourra  définir  une 
capacité  spéciale,  dite  capacité  de  polarisation  du  voltamètre. 
M.  Blondlot,  à  qui  Ton  doit  cette  notion,  a  montré  qu'un  voltamètre 
polarisable  se  comporte  comme  un  ensemble  de  deux  condensateurs 
en  série.  Pour  un  voltamètre  à  eau  acidulée  par  l'acide  sulfurique, 
comprenant  deux  électrodes  de  platine  de  chacune  lo  centimètres 
carrés,  la  capacité,  assez  variable  suivant  les  conditions,  est  de  Tordre 
de  400  microfaraas.  C'est  là  une  valeur  énorme,  de  nature  à  faire 
espérer  des  applications  importantes.  On  a^en  effet  utilisé  les  capacités 
éleclrolytiques  dans  la  pratique  industrielle,  pour  le  démarrage  de 
certains  moteurs  à  courants  alternatifs.  Malheureusement,  de  tels  con- 
densateurs ne  peuvent  pas,  comme  cela  résulte  de  ce  qui  précède, 
supporter  des  forces  électromotrices  élevées  et  ils  perdent  beaucoup 
trop  rapidement  leur  charge;  ils  se  déchargent  peu  à  peu,  ils  se  dépo- 
larisent spontanément  comme  des  condensateurs  à  diélectrique  impar- 
fait. 

Sans  pousser  plus  loin  cette  assimilation,  examinons  maintenant 
d'un  peu  plus  près  un  voltamètre  polarisé.  Entre  les  électrodes  d'un 
tel  appareil  existe  une  différence  de  potentiels.  Le  potentiel  étant 
constant  dans  toute  l'étendue  d'un  conducteur  homogène^  le  siège  de 
cette  différence  ne  peut  être  qu'à  la  surface  de  séparation  entre  les 
électrodes  et  l'électrolyte. 

Deux  cas  peuvent  se  présenter  :  l'électrolyse  s'est  antérieurement 
produite  et  les  ions  se  sont  accumulés  sur  les  électrodes  en  les  modi- 
fiant ou  non.  Le  voltamètre  polarisable  s'est  transformé  en  une  véri- 
table pile,  l'énergie  électrique  s'est  accumulée  sous  forme  chimique 
et  pourra  être  récupérée  sous  une  forme  quelconque  quand  le  volta- 
mètre employé  comme  générateur  sera  le  siège  d'actions  chimiques 
inverses  qui  le  feront  revenir  à  son  état  initial.  Prenons,  par  exemple, 
un  voltamètre  à  sulfate  de  zinc  dont  l'anode  sera  une  lame  de  cuivre 
et  la  cathode  une  lame  de  zinc.  Supposons  que  le  vase  soit  divisé  en 
deux  compartiments  par  une  cloison  poreuse.  Au  bout  d'un  temps 
d'électrolyse  suffisant,  le  compartiment  positif  ne  contiendra  plus  que 
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du  sulfate  de  cuivre  formé  aux  dépens  du  sulfate  de  zinc  et  du  cuivre 
de  l'anode,  le  compartiment  négatif  contiendra  le  reste  du  sulfate  de 
zinc  ;  la  cathode  n  a  pas  changé  de  nature^  mais  a  augmenté  de  poids. 
Nous  aurons  alors  la  succession  suivante  : 

Cu|SO*Cu|SO*Zn|Zn, 

c'est-à-dire  un  élément  de  pile  genre  Daniell.  Un  tel  voltamètre  est 
une  joi7e  réversible. 

Mais  on  peut  polariser  un  voltamètre  sans  produire  d'électrolyse. 
11  n'y  a  pas  eu  d'action  chimique  proprement  dite  et  il  faut  bien  admettre 
que  la  surface  de  contact  s  est  modifiée  d'une  certaine  façon,  sous 
l'action  de  la  charge.  Cette  modiûcation  est  due  au  passage  d'une 
certaine  quantité  d'électricité^  il  est  naturel  d'admettre  que  la  modi- 
fication sera  d'autant  plus  faible,  et  par  conséquent  aussi  la  polari- 
sation, que  la  surface  de  contact  sera  plus  considérable  pour  une 
même  charge.  On  a  donc  là  un  moyen  d'annuler  pratiquement  la 
polarisation  de  l'une  des  électrodes  par  rapport  à  l'autre,  en  lui  don- 
nant une  très  grande  surface.  On  sait  le  parti  que  M.  Lippmann  a  tiré 
de  cette  remarque  dans  la  création  de  son  électromètre  capillaire. 

Valeur  numérique  de  la  force  électromotrice  de  polarisation. 

—  Gomme  nous  l'avons  dit,  la  force  électromotrice  de  polarisation  (ou 
mieux  sa  valeur  maxima  pour  un  électrolyte  déterminé)  est  l'énergie 
dépensée  sous  forme  chimJl^ue  quand  un  coulomb  a  traversé  le  vol  - 
tamètre;  elle  s'exprimera  en  joutes  par  coulomb j  c'est-à-dire  en  volts, 
dans  le  système  pratique. 

D'après  la  loi  de  Faraday,  un  coulomb  décompose  o,oio36  —  milli- 
grammes de  l'électrolyte.  Si  g  est  la  chaleur  de  formation  de  i  milli- 
gramme de  l'électrolyte  (en  petites  calories),  cette  chaleur  de  forma- 
tion correspond  à 

4,*9  q  joules* 

et  nous  aurons  pour  la  valeur  en  volts  de  la  force  électromotrice  de 
polarisation  : 

M  M 

E  =  0,01036  X  4,19  X  -7  =  4;34X  io-»X  ~  ç- 
ïi  n 

—  q  est  la  chaleur  de  formation  en  petites  calories  de  1  équivalent 

chimique  de  l'électrolyte,  cet  équivalent  étant  exprimé   en   milli- 
grammes. 
Les  tables  donnent  généralement  les  chaleurs  de  formation,  en 

1 .  D'après  les  déterminations  les  plus  récentes  de  l'équivalent  mécanique  de  la 
calorie. 


AGENDA    DU    CHIMISTE.  509 

calories  CGS,  de  t   équivalent  en  grammes,  soit  Q,  c'est-à-dire  une 
quantité  looo  fois  plus  grande.  On  aura  donc  finalement 

E=:4,34Xio-»Q. 

Si  les  tables  donnent  les  chaleurs  de  formation  rapportées  à  la 
molécule  en  grammes^  soit  Q';  la  formule  est 

E  =  4,34X10-»^'. 
n 

C'est  la  loi  de  Thomsen. 

Cette  formule  nous  donnera  également  la  valeur  de  la  force  élec- 
tromotrice minima  de  décomposition. 

Appliquons  cette  loi  à  l'électrolyse  de  l'eau  acidulée  par  l'acide 
sulfurique,  au  cas  de  l'eau,  comme  on  dit  improprement.  L'électro- 
lyte  se  reforme  au  fur  et  à  mesure  de  sa  décomposition  et  tout  le 
travail  chimique  se  borne  à  la  décomposition  de  l'eau.  En  prenant 
69000  pour  la  chaleur  de  formation  de  1  molécule  d'eau,  on  trouve 

E=:M4Xio-»X^-^  =  i,/i9  volt, 

ce  que  vérifie  sensiblement  l'expérience  directe. 

Dans  le  voltamètre  que  nous  avons  déjà  considéré,  présentant  la 
constitution  suivante, 

Cu  I  SO*Zn  I  Zn, 

le  travail  chimique  consiste  dans  la  destruction  d'une  molécule  de  sul- 
fate de  Zn  et  la  formation  d'une  molécule  de  sulfate  de  Cu. 

Si  Oi  est  la  chaleur  de  formation  de  1  équivalent  de  sulfate  de  Zn 
dissous, 

Q2  la  chaleur  de  formation  de  1  équivalent  de  sulfate  de  Cu  dissous, 
la  formule  devient 

E  =  /i,34Xio-*(Qi-Q*)- 

Les  tables  donnent  : 

Qi  =  u44oo  (à  partir  des  éléments), 
Q^=z  90200  (  idem  ), 

d'où 

E  =  4, 34X10-8x24 200  =1,05  volt. 

C'est  aussi,  d'après  une  remarque  précédente,  la  valeur  de  la  force 
électromolrice  d'un  élément  Daniell.  L'expérience  directe  donne 
1,07  volt.  L'écart  s'explique  par  ce  fait  que  les  chaleurs  de  formation 
devraient  être  prises  pour  des  dilutions  déterminées. 
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La  pile  comme  machine  thermique.  —  Si  l'application  que  nous 
avons  faite  à  Télectrolyse  du  principe  de  la  conservation  de  l'énergie 
était  rigoureuse,  la  loi  de  Thomsen  devrait  s'appliquer  aux  piles,  qui 
ne  sont  que  des  voltamètres  polarisés.  Or  on  constate  des  écarts  sou- 
vent énormes,  qui  peuvent  atteindre  et  dépasser  fto  pour  loo.  Quand 
nous  avons  écrit  le  principe  de  la  conservation  de  l'énergie,  nous 
avons  admis  que  toute  la  chaleur  dégagée  dans  le  voltamètre  était  la 
chaleur  de  Joule.  Or  ceci  est  faux  en  général.  D'anciennes  expériences 
de  M.  Raoult  (1864)  l'ont  montré  de  Ta  façon  la  plus  nette.  11  est  des 
voltamètres  (ou  des  piles)  dans  lesquels  se  dégage,  pendant  le  travail, 
une  certaine  quantité  de  chaleur,  positive  ou  négative,  désignée  sous 
le  nom  de  chaleur  secondaire  el  dont  nous  n'avons  pas  tenu  compte 
en  écrivant  notre  égalité  fondamentale.  Ce  dégagement  de  chaleur 
tient  à  des  phénomènes  de  l'ordre  de  Veffet  Peltier  à  la  surface  de 
séparation  des  électrodes  et  de  l'électrolyte. 

Si  une  pile  suit  la  loi  de  Thomsen,  c'est-à-dire  si  toute  l'énergie 
disponible  provient  des  actions  chimiques^  on  conçoit  qu'en  diminuant 
la  résistance  intérieure  de  la  pile  il  soit  possible  d  utiliser  dans  le 
circuit  extérieur  presque  toute  l'énergie  rendue  libre.  Aucune  ma- 
chine thermique  autre  que  la  pile  ne  permet  une  utilisation  aussi 
complète  *. 

Si  la  pile  s'échauffe  moins  que  ne  l'indique  la  loi  de  Joule,  si  elle 
peut  se  refroidir  en  travaillant  (la  résistance  intérieure  très  faible  per- 
mettant de  réduire  au  minimum  la  chaleur  de  Joule),  elle  recevra  de 
rénergie  caloriflque  du  milieu  extérieur,  sa  force  électromotrice  sera 
plus  élevée  c^ue  ne  l'indique  la  loi  de  Thomsen  et  l'on  pourra  utiliser 
dans  le  circuit  extérieur  une  énergie  supérieure  à  celle  que  repré- 
sentent les  actions  chimiques  mises  en  jeu.  C'est  le  cas  de  la  pile 

Cu  I  Acétate  de  Cu  |  Acétate  de  Pb  |  Pb, 

à  laquelle  la  loi  de  Thomsen  donnerait  une  force  électromolrice  trop 
faible  de  25  pour  ioo. 

En  général,  pendant  son  travail,  la  pile  s'échauffe  plus  que  ne 
l'indique  la  loi  de  Joule.  Dans  ce  cas,  elle  rayonnera  vers  le  milieu 
une  énergie  inutilisée  dans  le  circuit;  l'énergie  utilisable  ne  sera 
qu'une  fraction  de  l'énergie  chimique  et  la  force  électromotrice  plus 
faible  que  ne  l'indique  la  loi  de  Thomsen.  L'écart  est  de  42  pour  100 
pour  l'élément 

Ag  I  Nitrate  d'Ag  |  Nitrate  deCu  |  Cu. 

Dans  la  pile  de  Daniel l,i  les  phénomènes  de  Peltier  à  la  surface  de 
séparation 

Zn|SO*Zn      et      Cu  |  SO*Cu 
sont  à  très  peu  près  du  même  ordre  de  grandeur  et  il  y  a  une  coni- 

.     1.  Ceci  explique  le  rendement  élevé  des  accumulateurs  industriels. 
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pensation  provenant  de  ce  que  les  surfaces  sont  traversées  en  sens 
contraire  par  le  courant.  La  pile  Daniel  1  suit  très  sensiblement  la  loi 
de  Thomsen. 

Ce  fait  que,  dans  le  cas  général,  on  ne  peut  utiliser  qu'une  partie 
de  l'énergie  chimique  disponible,  une  fraction  étant  dissipée  néces- 
sairement dans  le  milieu,  rend  la  pile  tout  ^  fait  comparable  à  une 
machine  thermique  fonctionnant  suivant  le  cycle  de  Carnot.  De  là 
l'idée  féconde,  due  à  Braun,  d'appliquer  aux  piles  les  deux  principes 
de  la  thermodynamique.  Il  suffit  que  les  éléments  soient  réversibles 
et  constitués  par  deux  sels  de  même  acide,  avec  comme  électrodes 
les  métaux  de  ces  sels  (c'est  le  cas  des  trois  types  que  nous  venons 
de  signaler).  L'idée  a  été  reprise  par  Helmholtz,  qui  a  donné  une  for- 
mule classique  plus  exacte  que  celle  de  Thomsen.  Le  regretté 
Robin  a  ajouté  a  la  formule  d'Helmholtz  un  terme  correctif;  la 
loi  plus  compliquée  qu'il  a  donnée  a  trouvé  une  vérification  aussi  heu- 
reuse que  possible  dans  les  très  remarquables  mesures  antérieures  du 
D'  Jahn*. 

TRANSPORT  DES  IONS. 

La  particularité  la  plus  remarquable  de  l'électrolyse  est  certaine- 
ment l'apparition  des  ions  seulement  à  la  surface  de  séparation  des 
électrodes  et  de  l'électrolyte,  la  masse  même  de  l'électrolyte  ne  parais- 
sant être  le  siège  d'aucun  phénomène  d'ordre  chimique.  Quelles  que 
soient  les  hypothèses  que  l'on  peut  émettre  sur  le  mécanisme  de  ce 
phénomène  ou  sur  la  constitution  des  dissolutions  aqueuses  des  sels, 
il  faut  bien  admettre  une  sorte  de  cheminement  des  ions  dans  l'inté- 
rieur du  liquide.  Le  phénomène  du  transport  des  ions  corrobore  tout 
À  fait  cette  manière  de  voir. 

Electrolysons  du  sulfate  de  cuivre  en  dissolution  dans  un  volta- 
mètre à  deux  compartiments.  Mesurons  : 

1"  Le  poids  de  cuivre  déposé  sur  la  cathode,  soit  p  : 

2°  La  perte  en  cuivre  de  la  dissolution  qui  occupe  le  compartiment 
négatif,  soit  p'. 

En  général  p  est  plus  grand  que  p\  Le  cuivre  déposé  sur  la 
cathode  ne  provient  pas  seulement  de  la  dissolution  qui  l'entoure,  et 
il  en  résulte  qu'un  certain  poids  de  cuivre,  p — p',  a  été  amené  vers  la 
cathode^  transporté  dans  le  sens  du  courant. 

Le  rapport  ^      ^  du  cuivre  transporté  au  cuivre  déposé  est  dit  le 

nombre  de  transport  relatif  au  cuivre  (Hittorf). 

L'ion  électronégatif  du  sulfate  de  cuivre  aura  lui  aussi  son  nombre 
de  transport.  Mais  il  est  inutile  de  chercher  à  le  mesurer  directement. 
On  peut  montrer  en  effet  très  facilement  que  la  somme  des  nombres 
de  transport  relatifs  aux  deux  ions  d'un  électrolyte  est  égale  a 
Vunilé. 

1.  Jahn,  Wied.Ann.j  1886;  Journal  de  Physique,  2*  série,  t.  6. 
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La  perte  totale  en  cuivre  est  égale  à  />  -  la  perte  en  cuivre  dans  le 
compartiment  positif  est  donc  égale  k  p  —  j/,  et  si  l'on  appelle  m  la 
quantité  de  l'ion  S  0^  qui  est  unie  à  l'unité  de  poids  de  Cu  dans 
S  0^  CU;  la  perte  en  S  0^  dans  le  compartiment  positif  sera  donc 

m(p— />0. 

Or,  quand  il  se  dépose  p  de  cuivre  à  la  cathode,  il  se  dépose  mp  de 
S  0*  sui  l'anode. 
Le  poids  de  l'ion  S  0*  transporté  est  donc 

mp  —  m{p  — p')  =  mp'. 
Le  nombre  de  transport  relatif  à  l'ion  S  0*  est  donc 

mp' p' 

mp      p' 
On  vérifie  de  suite  que 

P—P'  i  P'  —  i 
P  P 

Il  suffira  donc  de  mesurer  je  nombre  de  transport  relatif  à  l'un  des 
ions  pour  on  déduire  l'autre  immédiatement. 

Les  nombres  de  transport  ne  sont  que  rarement  é^aux  à  o,5  :  les 
sels  pour  lesquels  les  nombres  de  transport  sont  ainsi  égaux  entre 
eux  sont  dits  sels  normaux  et  l'électrolyse  est  dite  électrolyse  nor- 
male. Cela  revient  à  dire  que  les  liquides  de  chacun  des  compartiments 
s'appauvrissent  également  en  l'un  ou  en  l'autre  des  deux  ions  et  qu'ils 
contribuent  pour  une  part  égale  au  poids  de  chacun  des  ions  déposé 
sur  lélectrooe  corres[)ondante. 

Hittorf  (et  avec  lui  les  physiciens  allemands)  admet  que  les  ions 
se  déplacent  dans  l'électrolyto,  l'un  dans  le  sens  du  courant,  l'autre  en 
sens  contraire,  avec  des  vitesses  différentes.  Les  nombres  de  transport 
mesureraient  ces  vitesses  et  les  deux  vitesses  seraient  égales  dans  le 
cas  de  l'électrolyse  normale.  Ajoutons  que  Vélectrolyse  anormale  est 
le  cas  général. 

D'ailleurs,  si  les  nombres  de  transport  sont  indépendants  de  l'inten- 
sité du  courant  et  de  la  température,  ils  varient  avec  la  concentration 
des  dissolutions  et  ne  sauraient  caractériser  un  sel,  mais  bien  une  dis- 
solution déterminée. 

Si  l'on  admet  comme  vrai  le  phénomène  du  transport  des  ions,  on 

Peut  se  faire  une  idée  de  la  façon  dont  les  électrolytos  conduisent 
électricité.  Il  y  a  lieu  de  remarquer  en  effet  que  toutes  les  dissolutions 
qui  conduisent  l'électricité  sont  décomposées  par  le  courant,  et  si  l'on 
rapproche  de  cette  loi  générale  ce  fait  que  pendant  l'électrolyse  les 
ions  sont  transportés  vers  les  électrodes,  on  peut  dire  que  le  phénomène 
de  la  conductibilité  électrolytique  est  un  phénomène  de  convection 
"  que  ce  sont  les  ions  eux-mêmes  qui  transportent  l'électricité. 
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Dans  cette  manière  de  voir,  l'eau  pure  n'est  pas  un  électrolyte  et 
par  conséquent  ne  doit  pas  conduire  l'éiectricite.  La  vérification  est 
délicate,  car  les  moindres  traces  de  matières  salines  fausseraient  toutes 
les  mesures.  En  prenant  des  précautions  minutieuses,  et  en  distillant 
plusieurs  fois  de  Peau  dans  des  appareils  de  platine,  M.  Foussereau  a 
obtenu  un  liquide  dont  la  résistivilé  variait  de 

4,3  X  *o*à  7,1  X  lo''  ohms. 

Kohlrausch  a  été  plus  loin  dans  cette  voie  et  a  obtenu  de  l'eau  dis- 
tillée dont  la  résistivité  est  de 

3,1  X  io^ohms, 

c'est-à-dire  environ  2  X  lo**  fois  celle  du  cuivre.  C'est  la  résistivité 
d'un  assez  bon  isolant.  Il  suffirait  de  un  cinquante^millioyiième  d'a- 
cide chlorhydrique  pour  expliquer  le  nombre  trouvé  par  Kohlrausch. 
Quel  est  le  chimiste  c^ui  pourrait  répondre  de  la  pureté  d'un  produit 
avec  cette  approximation  ?  On  est  donc  en  droit  de  dire  en  résumant 
ce  qui  précède  :  Veau  chimiquement  pure  n'est  pas  wm  électrolyte  et 
ne  conduit  pas  Vélectricité  ;  elle  devient  conductrice,  si  elle  contient 
en  dissolution  même  une  trace  d'un  sel  métallique  et  le  passage 
du  courant  est  connexe  de  la  décomposition  du  sel  en  ses  tons. 


CONDUCTIBILITÉ  DES  ÉLEGTROLYTES. 

Le  phénomène  de  la  polarisation  est  de  nature  à  introduire  une 
cause  d'erreur  dans  la  mesure  des  résistances  des  électrolytes.  On  a 
dû  instituer  des  méthodes  spéciales. 

La  méthode  de  Kohlrausch  utilise  la  disposition  classique  dite  Pont 
de  Wheatstone,  mais  la  pile  est  remplacée  par  une  source  À  courants 
alternatifs  et  le  galvanomètre  ou  l'appareil  indicateur  de  zéro  qui  se 
trouve  sur  l'autre  diagonale  du  pont  est  remplacé  par  un  téléphone. 
Dans  ces  conditions,  la  quantité  totale  d'électricité  qui  passe  dans  n'im- 
porte quelle  branche  du  pont,  par  exemple  dans  l'électrolyte.  est  nulle 
et  il  ne  saurait  y  avoir  de  polarisation.  Mais  la  capacité  des  aifléreotes 
branches  occasionne  une  perturbation  considérable  et  la  méthode  ne 
peut  se  prêter  à  des  mesures  de  haute  précision*. 

La  méthode  électrométrique  au  contraire  convient  très  bien  pour 
des  mesures  rigoureuses.  Elle  consiste  à  opposer,  dans  un  circuit  com- 
prenant un  électromèlre,  une  différence  de  potentiels  prise  entre  deux 
S  oints  d'un  électrolyte  parcouru  par  un  courant,  à  une  autre  différence 
e  potentiels  prise  comme  terme  de  comparaison.  La  nature  de  l'ap- 

1.  Elle  convient  très  bien  dans  certains  cas  pratiques  où  l'on  se  contente  d'une 
approximation  grossière,  par  exemple  pour  la  mesure  des  terres  des  paraton- 
nerres. 

33 
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pareil  indicateur  de  l'équilibre  (électromëtre)  reud  le  choix  des  élec- 
trodes peu  important,  à  cause  des  faibles  charges  mises  en  œuvre  ; 
mais  pour  plus  de  rigueur  on  choisit  des  électrodes  particulières  im- 
pçlarisables*. 

L'application  de  ces  méthodes  de  mesure  a  conduit  aux  résultats 
généraux  suivants  : 

La  résistance  des  électrolytes  diminue  quand  la  température  s'élève. 
On  pourrait  dire  c|ue  la  conductibilité  croît  avec  la  température.  C'est 
l'inverse  de  ce  (jui  a  lieu  pour  la  conductibilité  des  métaux*.  Le  coef- 
ficient de  variation  est  d'ailleurs  beaucoup  plus  grand  gue  celui  des 
métaux:  il  est  deo.oiSypour  une  solution  aqueuse  d'acide  sulfurique 
de  densité  1,10,  et  il  atteint  o,o33  pour  les  solutions  étendues  de  chlorure 
de  potassium  (la  résistance  du  cuivre  varie  d'environ  0,004  de  sa 
valeur  par  deçré  centigrade). 

La  conductibilité  spécifique  d'une  dissolution  (c'est  l'inverse  de  la 
résistivité)  diminue  avec  la  concentratioD,  mais  sans  lui  être  propor- 
tionnelle 3. 

Si  l'on  considère  des  dissolutions  de  plus  en  plus  diluées,  la  con- 
ductibilité tend  vers  zéro,  c'est-à-dire  vers  celle  de  l'eau  pure.  Mais  si, 
au  lieu  de  considérer  la  conductibilité  spécifique,  on  considère  une 
certaine  conductibilité  relative  que  nous  allons  aéfinir,  on  arrive  à  des 
résultats  très  remarquables. 

Soit  c  la  conductibilité  spécifique  d'une  dissolution  déterminée,  m 
le  nombre  de  molécules-grammes  contenues  dans  un  litre  de  la  disso- 

c 
lution,  le  quotient—  est  dit  la  conductibilité  moléculaire*. 

\  A  conductibilité  moléculaire  croit  quand  la  concentration  diminue 
(à  l'inverse  de  la  conductibilité  spécifique)  et  elle  tend  vers  une  limite 
pour  des  dissolutions  de  plus  en  plus  diluées.  On  peut  mettre  cette 

isous  la  forme. 

l  =  C4-/-(^), 

m         ^       '  ^     n 

Cl  étant  la  conductibilité  moléculaire  limite  et  f  (m)  étant  une 
certaine  fonction  positive  qui  s'annule  avec  m. 


1.  Voir  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.,  6*  série,  t.  3. 

2.  Parmi  les  conducteurs  solides  qui  conduisent  à  la  façon  des  métaux,  le 
charbon  est  le  seul  dont  la  résistance  diminue  avec  la  température.  La  résistance 
d'une  lampe  à  incandescence  à  chaud  est  à  peu  près  la  moitié  de  sa  résistance  à 
froid . 

3.  On  en  excepte  le  cas  de  certaines  solutions  très  concentrées  (SO*H*)  qui 
présentent  un  maximum  de  conductibilité. 

4.  Il  est  facile  de  voir  que  la  conductibilité  moléculaire  est,  à  une  constante 
près,  la  conductibilité  d'une  solution  mesurée  entre  deux  électrodes  distantes  de 
1  centimètre  et  de  section  telle,  que  le  volume  du  liquide  compris  entre  les  deux 
électrodes  contienne  une  molécule-gramme. 
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La  formule 

—  =  0,  —  Xm* 
m       * 

traduit  bien  les  résultats  expérimentaux  (Kohlrausch,  Bouty).  A  est 
un  coefficient  qui  dépend  de  la  nature  de  l'électrolyte. 

Si  nous  portons  notre  attention  seulement  sur  la  conductibilité  mo- 
léculaire limite,  on  peut  dire  qu'elle  est  du  même  ordre  de  grandeur 
pour  la  plupart  des  sels  neutres.  Tous  les  auteurs  sont  d'accord  sur 
ce  point. 

M.  Bouty  a  formulé  la  loi  suivante  :  Les  sels  neutres  ont  tous  la 
même  conductibilité  moléculaire  limite.  Font  exception  à  cette  loi 
tous  les  sels  qui  présentent  l'électrolyse  anormale  au  point  de  vue  du 
transport  des  ions. 

L'opinion  de  M.  Kohlrausch  est  toute  différente.  Pour  lui,  la  con- 
ductibilité moléculaire  limite  d'un  électrolyte  quelconque  est  égale 
à  la  somme  des  deux  nombres  caractéristiques  de  chacun  de  ses 
ions. 

Ces  nombres  caractéristiques  des  ions  seraient  proportionnels  à 
leurs  nombres  de  transport,  c'est-à-dire  à  leurs  vitesses  de  trans- 
lation*. 

La  divergence  est,  comme  on  le  voit,  aussi  complète  qu'il  est  pos- 
sible. L'expérience  n'a  pu  malheureusement  trancher  en  faveur  de 
l'une  ou  de  l'autre  des  deux  conclusions,  en  raison  de  l'extrême  déli- 
catesse des  mesures  relatives  aux  grandes  dilutions. 

Nous  devons  dire  cependant  que  l'opinion  de  M.  Kohlrausch  parait 
cadrer  tout  à  fait  avec  un  ensemble  remarquable  de  lois,  de  pnéno- 
mènes,  qui,  depuis  les  travaux  de  M.  Raoult*,  ont  peu  à  peu  conduit 
aux  idées  modernes  sur  la  constitution  des  dissolutions.  Nous  en  dén- 
ouerons un  aperçu. 

DISSOCIATIO'N   ÉLECTROLYTIQUE. 

Les  études  cryoscopiques,  tonométricjues  ou  osmotiques  faites  sur 
des  dissolutions  autres  que  des  dissolutions  aqueuses  ou  sur  les  disso- 
lutions aqueuses  des  matières  organiques  ont  conduit  à  un  certain 
nombre  de  lois  générales. 

Les  solutions  aqueuses  des  sels  ne  suivent  pas  ces  lois.  Cet 
énoncé  n'est  pas  tout  à  fait  exact,  car  certains  cyanures  rentrent  dans 
la  loi  commune.  Il  faut  dire  :  Les  solutions' aqueuses  des  électro- 
lytes  ne  suivent  pas  les  lois  générales j  etc. 

Ainsi  une  solution  de  sucre  ordinaire,  contenant  une  molécule- 

1.  Voir  dans  YÉclairage  électrique,  t.  4,  p.   577,  un  exposé  des  travaux  de 


Kohlrausch  par  M.  P.  Janet. 
2.  Voir  F. 


M.  Raouït,  Sur  les  progrès  de  la  cryoscopie.  Grenoble,  Brey- 
oat  imprimeur,  1889. 
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frramme  par  litre,  donne  aux  mesures  cryoscopiques  un  abaissement 
du  point  de  congélation  de  1*^,89.  Une  solution  aqueuse  de  KCl.  de 
même  concentration  moléculaire,  donne  un  abaissement  presque 
double  de  3<^,5.  La  même  anomalie  entre  ces  deux  dissolutions  se 
retrouve  au  point  de  vue  de  la  pression  osmotique. 

Les  solutions  aqueuses  des  éthers  (qui  ne  sont  pas  des  électrolytes) 
suivent  les  lois  générales  des  dissolutions. 

Ces  exemples,  qu'on  pourrait  multiplier,  ont  conduit  Ârrhenius  à 
admettre  que  les  électrolytes  sont  plus  ou  moins  complètement  dis- 
sociés en  leurs  ions  au  sein  de  Teau.  La  dissociation  serait  presque 
complète  dans  les  solutions  étendues  de  KCl.  II  en  résulte  une  sorte 
d'autonomie  particulière  des  ions,  qui,  dans  une  dissolution  électro- 
lysable,  jouiraient  de  propriélés  en  quelque  sorte  indépendantes  et 
dont  la  somme  serait  reflet  total  observé  et  mesuré  par  l'expérience 
directe.  On  peut  traduire  cela  sous  une  forme  plus  saisissante  en 
disant  : 

Les  propriétés  des  dissolutions  aqueuses  électroly sables  sont 
toutes  des  propriétés  additives. 

Les  idées  de  M.  Kohlrausch  sur  la  conductibilité  clectrolytique 
rentrent  absolument  dans  cette  manière  de  voir. 

M.  Haoult  a  montré  depuis  longtemps  que  l'abaissement  moléculaire 
du  point  de  congélation  des  dissolutions  salines  est  la  somme  de 
certains  coefficients  relatifs  aux  ions.  Et  ses  mesures  tonométriques 
sont  venues  appuyer  ces  premiers  résultats. 

Sans  passer  en  revue  les  principales  propriétés  des  dissolutions 
qu'on  a  pu  ainsi  analyser,  comme  les  poids  spécifiques,  les  indices  de 
réfraction,  les  constantes  capillaires,  le  pouvoir  rotatoire,  etc.,  nous 
grouperons  ci-après  quelques  remarques. 

D'après  Soret,  tous  les  nitrates  métalliques,  en  solution  aqueuse, 
présentent  une  bande  d'absorption  particulière  dans  l'ultra-violet. 
Cette  bande  paraît  ainsi  caractériser  1  ion  Az  0'.  Or  elle  manque  dans 
les  dissolutions  des  éthers  nitriques  qui  ne  sont  pas  des  électrolytes. 
La  chaleur  de  dissolution  des  sels  dans  l'eau  est  en  général  plus 
grande  que  leur  chaleur  de  fusion. 

La  thermochimie  apporte  aussi  son  contingent  de  preuves.  On  sait 
depuis  longtemps  que  la  chaleur  de  neutralisation  des  bases  par  les 
acides  (rapportée  à  l'équivalent  chimique)  est  toujours  très  voisine  de 
i3'"^,7.  Dans  les  idées  d'Arrhenius,  ce  fait  reçoit  une  explication  toute 
naturelle.  Quand  on  mélange,  par  exemple,  une  dissolution  d'acide 
chlorhydrique  (dissocie  en  ses  deux  ions  H  et  Cl)  et  une  dissolution 
de  potasse  (dissociée  en  K  et  OH),  il  se  forme  du  chlorure  de  potas- 
sium (un  électrolyte  dont  les  ions  restent  indépendants)  et  une  molé- 
cule d'eau.  Tout  l'effet  thermique  se  borne  donc  à  la  formation  de 
cette  molécule  d'eau.  La  nombre  de  1 3**^,7  serait  la  chaleur  de  forma- 
tion de  l'eau  à  partir  de  H  et  de  OH. 

Un  fait  remarquable  est  que,  si  l'on  opère  en  solution  alcoolique,  les 
chaleurs  de  neutralisation  deviennent  notablement  différentes. 
La  chaleur  de  neutralisation  de  HCy  avec  la  potasse  est  très  faible 
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et  voisine  de  3  calories.  Or  H  Cy  n'est  pas  un  électrolyte,  tandis  que  le 
cyanure  de  potassium  est  un  électrolyte  et,  dans  ce  cas,  i'eflel  ther- 
mique observé  résulte  de  la  superposition  de  ces  deux  effets  : 

1"  Décomposition  deHCy; 

2°  Formation  de  l'eau  à  partir  de  H  et  OH. 

On  peut  d'ailleurs  pousser  plus  loin  les  choses  et  faire  une  sorte 
d'étude  quantitative  de  la  dissociation  électrolytique. 

Si  l'on  admet  les  idées  d'Arrhenius  et  le  mécanisme  de  conveclion 
qui  donne  lieu  à  la  conductibilité  des  électrolytes,  on  peut  dire  que 
la  conductibilité  sera  proportionnelle  au  nombre  de  molécules  disso- 
ciées. La  conductibilité  moléculaire  croît  quand  la  dilution  augmente 
jusqu'à  une  limite  qui  correspond  à  la  dissociation  complète  des 
molécules. 

Le  rapport  -rr  =ol  de  la  conductibilité  moléculaire  pour  une  con- 
centration de  molécule-gramme  pour  v  litres  du  dissolvant,  à  la 
conductibilité  moléculaire  limite  (correspondant  à  une. dilution  infinie, 
mais  pratiquement  tôt  atteinte)  a  été  désigné  sous  le  nom  de  coeffi- 
cient de  dissociation.  C'est  le  rapport  du  nombre  de  molécules 
dissociées  au  nombre  total  des  molécules  ;  il  est  donné  directement 
par  les  mesures  de  conductibilité. 

Dissolvons  N  molécules  dans  un  certain  volume  du  dissolvant  ;  le 
nombre  des  molécules  dissociées  sera  Na  ;  celui  des  molécules  non 
dissociées  N  (i  — a),  et  si  une  molécule  se  dissocie  en  n  ions,  il  y 
aura  dans  la  liqueur 

N(i— a)  +  Nna 

éléments  autonomes  (molécules  ou  ions). 

Les  abaissements  des  points  de  congélation,  les  élévations  du  point 
d'ébullilion,  calculés  dans  l'hypothèse  de  N  molécules,  devront  être 
multipliés  par  le  rapport 

N(i  —  a)+  Nwa  ,    ,  . 

-i ^ rm  +  (n— i)a. 

Ce  nombre  concorde  d'une  façon  singulière  avec  le  rapport  de 
l'abaissement  de  congélation  observé  (travaux  de  M.  Raoult  et  de 
quelques  autres  expérimentateurs)  avec  l'abaissement  calculé*. 

Il  y  a  là  sans  doute  plus  qu'une  simple  coïncidence,  et  une  hypo- 
thèse prend  une  haute  valeur  quand  elle  permet  de  grouper  un  vaste 
ensemble  de  faits  d'expérience  qui  ne  paraissent  avoir  aucun  autre 
lien. 

En  acceptant  les  idées  d'Arrhenius  sur  la  constitution  des  électro- 
lytes,  on  peut  essayer  d'approfondir  la  nature  des  phénomènes  qui  se 
produisent  dans  un  voltamètre  polarisé. 

1.  Voir  les  tableaux  donnés  par  M.  Ph.-A.  Guye  dans  le  2*  Supplément  au  Dic- 
tionnaire de  Wurtz. 
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Si  nous  considérons  un  voltamètre  soumis  à  une  certaine  difie- 
ronce  de  potentiels  e  plus  petite  que  sa  force  contre-élcctromotrice, 
nous  avons  clé  amenés  à  admettre  une  modification  à  la  surface  des 
électrodes. 

De  quelle  nature  est  celte  modification? Elle  ne  saurait  être  d'ordre 
chimique;  puisque^  en  vertu  du  principe  de  la  conservation  de  l'éner- 
gie, il  ne  peut  y  avoir  eu  éleclrolyse. 

On  peut  admettre  ceci  :  Dans  l'éiectrolyte,  avant  toute  polarisation, 
les  ions,  déjà  libres,  sont  répandus  indifTéremment  dans  toute  la 
masse  du  liquide  :  les  deux  surfaces  de  séparation  sont  physiquement 
semblables.  Dès  qu'on  soumet  le  voltamètre  à  une  certaine  diffé- 
rence de  potentiels,  les  ions  s'orientent  :  en  regard  de  la  cathode  se 
développe  une  couche  de  l'ion  électropositif;  en  regard  de  Fanode 
une  couche  semblable  de  l'ion  électronégatif.  C'est  une  sorte  de 
déformation  du  milieu^  qui  consomme  pour  se  produire  une  certaine 

énergie   représentée  par  -  Ce*  (comme  dans  le  cas  des  condensa 

teurs).  Cette  énergie,  très  faible  relativement  à  celle  mise  en  jeu  dans 
l'électrolyse,  s'emmagasine  dans  le  voltamètre.  Dès  lors  les  surfaces 
de  contact  ne  sont  plus  physiquement  semblables  et  il  y  a,  entre  les 
électrodes,  une  certaine  différence  de  potentiels.  11  n*y  a  pas  eu 
encore  consommation  d'énergie  chimique. 

Si  la  différence  de  potentiels  établie  aux  bornes  du  voltamètre  croît 
jusqu'à  devenir  supérieure  à  la  force  conlre-électromotrice,  l'électro- 
lyse commence,  de  l'énergie  chimique  est  consommée;  les  ions  se 
soudent  en  molécules,  en  agrégats  matériels  et  prennent  la  forme  et 
les  propriétés  sous  lesquelles  les  corps  tombent  sous  nos  sens. 


APPLICATIONS  INDUSTRIBLUES. 

11  ne  saurait  entrer  dans  le  cadre  de  cette  étude  de  donner  une 
idée  même  succincte  de  quelques  applications  qui  ont  pris  rang 
aujourd'hui  dans  la  grosse  industrie,  par  exemple  dans  la  fabrication 
du  chlorate  de  potasse,  dans  celles  du  carbure  de  calcium,  des  corps 
durs,  le  raffinage  éleclrolytique  du  cuivre,  l'électrométallurgie  de 
l'aluminium.  Mais  il  convient  de  faire  une  place  à  part  aux  belles 
recherches  de  M.  Moissan  sur  l'emploi  du  four  électrique.  Toute  une 
chimie  nouvelle  est  née  et  quelques  réactions  qui  ne  sont  aujourd'hui 
aue  des  curiosités  scientifiques  seront  peut  être  demain  le  point  de 
départ  d'importantes  applications. 

La  première  réaction  chimique  réalisée  par  l'emploi  de  l'arc  a  été 
la  belle  synthèse  de  l'acétylène  par  M.  Bertnelot,  qui  mai^qua  un  pro- 
grès considérable  dans  l'histoire  de  la  chimie.  Il  est  remarquable  que 
la  fabrication  de  carbure  de  calcium  et  indirectement  de  l'acétylène 
est  aujourd'hui  une  des  plus  grosses  industries  nées  de  Tare. 

La  température  de  l'arc  électrique  est  de  beaucoup  la  plus  élevée 
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que  l'on  puisse  réaliser  dans  un  laboratoire.  Les  expériences  de 
M.  Violle  ont  montré  que  la  température  du  charbon  positif  est  indé- 
pendante de  l'intensité  du  courant,  qu'on  peut  faire  varier  de  lo  à 
400  ampères.  C'est  certainement  un  phénomène  physique,  absorbant 
une  quantité  de  chaleur  énorme,  qui  limite  ainsi  la  température  de 
l'arc.  M.  Violle  l'a  évaluée  à  35oo<^;  le  phénomène  physique  en  question 
ne  peut, être  que  la  volatilisation  du  carbone. 

Pour  emma!gasiner  et  rendre  plus  maniable  cet  énorme  dégage- 
ment de  chaleur,  on  produit  l'arc  dans  une  enceinte  mauvaise  con- 
ductrice. 

La  chaux  et  le  carbonate  de  chaux  sont  ce  qui  convient  le  mieux. 
On  a  ainsi  réalisé  un  four  électrique. 

A  la  température  extraordinaire  produite  par  le  four,  les  corps  les 
plus  réfractaires  sont  fondus  et  volatilisés  en  quelques  instants  j  la 
thermochimie  n'existe  plus  :  presque  tous  les  corps  sont  rapidement 
dissociés.  Seuls  les  carbures  et  azotures  métalliques  résistent  bien. 
Aussi  peut-on  les  préparer  facilement  au  four  électrique. 

Le  carbure  de  calcium  est  le  premier  qui  ait  été  obtenu.  Il  répond 
à  la  formule  CaC^.-  Soumis  à  l'action  de  I  eau  froide,  il  donne  immé- 
diatement un  abondant  dégagement  d'acétylène, 

CaC*-|-2H«0  =  C*H^  +  CaOIR 

On  a  pu  préparer,  sous  le  nom  de  carborundwn,  un  carbure  de 
silicium  cristallisé,  répondant  à  la  formule  SiC;  c'est  un  corps  très 
dur.  que  l'on  utilise  pour  le  polissage  du  diamant  après  la  taille. 

M.  Moissan  a  obtenu  un  borure  de  carbone,  Bo^C.  C'est  le  corps 
le  plus  dur  que  l'on  connaisse  :  il  peut  servir  à  la  taille  du  diamant. 

Mais  les  carbures  métalliques  sont  les  plus  intéressants.  Certaines 
fontes  (fonte  de  molybdène)  présentent  des  propriétés  remarquables 
sur  lesquelles  les  métallurgistes  fondent  de  grands  espoirs. 

D'autres  carbures  décomposent  l'eau  comme  le  carbure  de  calcium, 
mais  suivant  d'autres  réactions. 

M.  Moissan  a  obtenu  un  carbure  d'aluminium  cristallisé  Al*  C  qui, 
au  contact  de  l'eau,  donne  un  lent  dégagement  de  méthane  : 

Al*C3-f  i2H«0  =  3CH*  +  2Al«ÔH«. 

Le  carbure  de  gluciniuni  se  comporte  de  même*. 

Les  carbures  de'  cérium,  de  lanthane,  d'yttrium.  qui  répondent  à  la 
formulée*  M,  donnent  à  l'eau  un  mélange  d'acétylène  et  d'un  peu  de 
méthane. 

Le  carbure  de  manganèse  C  Mn'  donne  du  méthane  et  de  l'hydro- 
gène. 

Le  carbure  d'uranium  C*Ur*  est  sans  contredit  celui  qui  présente 
la  réaction  la  plus  curieuse.  Il  donne,  sous  l'action  de  l'eau  froide, 

1.  Voir  Lebeau,  Comptes  rendus^  t.  421,  p.  496. 
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iioii  &^'ui«;nient  un  mélange  gazeux  contenant  du  méthane,  de  lliydro- 
'^one  et  de  l'éthylène,  mais  aussi  en  abondance  des  carbures  liquides 
cl  solides  fjui  contiennent  les  deux  tiers  du  carbone  primitif.  Les  car- 
bures de  cériuni  et  de  lanthane  donnent  aussi,  en  petite  quantité^  des 
rarbures  liquides  et  solides. 

Cf'ii  réactions  sont  extrêmement  intéressantes  et  jettent  une  lumière 
particulière  sur  la  question  de  l'origine  de  certains  pétroles  et  carbures 
naturels. 

Aux  premiers  âges  de  la  Terre^  alors  que  la  température  deTardente 
plaïK'te  /'tait  celle  de  Tare,  les  carbures  métalliques  sont  les  premiers 
r'f>rf)s  qui  aient  pu  se  former,  et  notamment  le  carbure  d'aluminium^  en 
raison  de  la  grande  quantité  d'aluminium  que  contient  notre  globe. 
Aux  premières  condensations  aqueuses,  c'est  une  production  énorme 
(l(î  carbures  d'hydrogène,  dans  lesquels  il  faut  voir  sans  doute  l'ori- 
gine des  pétroles  et  des  asphaltes  de  la  Limagne  qui  échappent  aux 
explications  ordinaires. 

l'eut-ôtre  aussi  pourra-ton  expliquer  le  dégagement  de  carbures 
«riiydrogène  qui  accompagne  certaines  éruptions  volcaniques,  si  l'eau 
joue  dans  ces  phénomènes  le  grand  rôle  qu'on  lui  attribue. 


TABLE   ALPHABÉTIQUE 


On  cherchera  les  sels  au  nom  du  métal  ;  par  exemple,  Sulfate  de  chaox, 
à  Calcium  (Sulfate). 


A 

Acétates.  Réactions 171 

Acétique    (Acide).  Densités  des 

solutions 94 

—  Indices  de  réfraction  des  so- 

lutions      137 

Acides    organiques.     Propriétés 

des  sels 317 

—  Réactions  des  sels 171 

Air.  Poids   du  litre  à  différentes 

températures  et  pressions.      5 1 

—  Poids  d'un  volume  d'air  hu- 

mide...   75 

—  Solubilité  dans  l'eau 327 

—  Spectre 187 

Albumine.     Densités     des    solu- 
tions    114 

Alcalis.  Dosage 378 

Alcaloïdes  naturels.  Propriétés.  324 

—  Propriétés  des  sels 324 

Alcool.  Conversion  des  centièmes 

en  volume  en   centièmes 

en  poids 441 

—  Conversion  des  densités  de 

l'alcool  en  degrés  over  ou 
under  proof 79 

—  Degré    réel    à    15'  d'après 

le  degré  observé  à  diverses 
températures 438 

—  Densités  des  mélanges  d'eau 

et  d'alcool 77 

—  Indices  des  mélanges  d'eau 

et  d'alcool 139 

—  Points  d'ébullition  des  solu- 

tions aqueuses 441 

—  Table  pour  la  dilution   de 

l'alcool 80 

—  Usage   de  l'hydromètre  de 

Sykes 78 


Alcool  méthylique.  Densités  des 
mélanges  d'eau  et  d'alcool 
méthylique 81 

—  Essai  de  l'alcool  méthylique 

pur 467 

Alcoomètre  de  Tralles 80 

—  de  Gay-Lussac 61 

Alliâtes     (Analyse     des)     d'or, 

d'argent,  de  platine    de 
cuivre,d'étainetdeplomb.    357 

—  fusibles 363 

—  monétaires 363 

—  pour  soudures 363 

—  principaux 360 

—  se  dilatant  par  refroidisse- 

ment       471 

Aluminium  (Chlorure  d').  Densités 

des  solutions 107 

—  Réactions  des  sels 152 

—  (Sulfate  d').  Indices  des  so- 

lutions      139 

—  —  Solubilité 331 

Alun  d'ammoniaque.  Densités  des 

solutions 102 

—  de  chrome : 105 

—  de  fer 112 

—  de  potassium 102 

Aluns.  Solubilité  des 329 

Amidon.  Richesse  des  pommes  de 

terre  en  amidon 43.4 

Aminés    et  Amides.   Propriétés 

principales 321 

Ammoniaque.  Densités  des  solu- 
tions        98 

Ammonium  (Azotate  d').  Densités 

des  solutions 106 

—  (Carbonate  d').  Densités  des 
solutions 99 

—  (Chlorure  d').  Densités  des 
solutions 103 
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.  (Chlorure  d').  Indices 
des  solutions. 

—  —        Solubilité. 

—  (Sulfate  d').   Densités   des 

solutions 

—  —     Solubilité 

—  (Sulfocyanate  d').  Densités 

des  solutions 

—  Réactions  des  sels 

▲nâlyao  organiaue 

—  par  voix   humide 

—  -    par  voie  sèche 

—  pyrojîno!*tique 

—  spectrale 

Analyses  quantitatives  (Facteurs 

pour  le  calcul  des) 

Anthraoène.  Dosage 

Antimoine.  Dosage  électrolytique. 

—  Réactions  des  sels 

Aréomètre! .     Comparaison    des 

échelles  de  Beck  et  de 
Baume  avec  les  densi- 
tés   

—  Comparaison  dos  aréomètres 

moins  lourds  que  Teau 
avec  l'alcoomètre  Gay- 
Lussac 

—  Densités  à  i*2*,5  correspon- 

dant à  l'aréomètre  Baume. 

—  Formule  des  aréomètres  . . 
Argent  (Azotate  d').  Densités  des 

solutions. . . . 

—  —       Solubilité 

—  Essais  par  coupellation 

—  —      par  voie  humide 

—  Liqueur  décime 

—  Réactions  des  sels 

—  Table  de  compensation  pour 

l'essai  des  matières  d'ar- 
gent  

—  Traitement  des  résidus 

Argiles.  Analyse 

—  Composition 

Arsenieux  (Acide).  Réactions  des 

sels 

Arsénique   (Acide).  Densités  des 
solutions 

—  Réactions  des  sels 

Atomiques  (Poids) 

Asotates.  Dosage 

Azote.  Table  pour   le  calcul  des 

dosages 

Asoteux  (Acide).  Réactions  des 

sels 

Azotique  (Acide).  Densités  à  15** 

à  diverses  concentrations. 


138 
330 

105 
332 

109 
152 
205 
152 
175 
177 
186 

200 
462 
352 
152 


59 


60 
62 

108 
331 
354 
356 
356 
153 


355 
453 
388 
387 


93 

154 

1 

370 


Azotique  (Acide).  Indices  de   ré- 
fraction des  solutions. . .  137 

—    Réactions  des  sels 155 

Aiotites.  Dosage 371 


Baromètre.  Correction  de  capil- 
larité    34 

—  Réduction  des  hauteurs  ba- 

rométriques à  0*.* 32 

Barométrie.  Relation  entre  la  hau- 
teur barométrique  et  l'al- 
titude   35 

—  Transformation      des     co- 

lonnes d^eau  en  millimè- 
tres de  mercure 56 

Baryte.  Wo'irBaryumioayydede). 

Baryum  (Acétate  de).  Densités  des 

solutions. 111 

—  (Azotate  de>.  Densités  des 

solutions..  109 

—  —    Solubilité 330 

—  (Bromure  de).  Densités  des 

solutions 104 

—  (Chlorate  de).  Solubilité...  330 

—  (Chlorure  de).  Densités  des 

solutions 107 

—  —    Solubilité 330 

—  (lodure    de).  Densités  des 

solutions 104 

—  (Oxyde  de).  Solubilité 330 

—  Réactions  des  sels 155 

Benioates.  Réactions 171 

Benxoïqne  (Acide)  Solubilité 329 

Betteraves  à  sucre.  Calcul  de  la 

richesse  en  sucre 437 

Beurres.  Constantes  des  beurres  .  418 

—  Essai 418 

Bismuth.  Dosage  électrolytique.. .  352 

—  Réactions  des  sels 155 

Borax.  Essais  au  borax 175 

—  Solubilité 330 

Borique  (Acide).  Recherche 177 

—  Réactions  des  sels 156 

—  Solubilité 329 

Brome.    Densités     des  solutions 

aqueuses 96 

—  Réactions  des  composés 156 

—  Solubilité  dans  l'eau 328 

Bromhydriqne  (Acide).    Densités 

des  solutions 93 

—  Solubilité 328 
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Bromique  (Acide).  Réactions  des 

sels 

Batyrique  (Acide).  Réactions  des 


Gadminm  (Azotate  de).  Densités 
des  solutions ■ 

—  (Bromure  de).  Densités  des 

solutions 

—  (Chlorure  de).  Densités  des 

solutions. . 

—  —         Solubilité . . . 

—  Dosage  électrolytique 

—  (lodure  de).  Densités  des  so- 

lutions  

—  —       Solubilité 

—  Réactions  des  sels 

Oaloiuin  (Acétate  de).  Densités  des 

solutions 

—  (Azotate  de).   Densités    des 

solutions 

—  (Bromure  de).  Densités  des- 

solutions. 

—  —  Solubilité... 

—  (Chlorure  de).  Densités  des 

solutions. 

—  —  Solubilité . . 

—  Hypochlorite.   Voyez  Chlo- 

rure de  chaux . 

—  (lodure  de).  Densités  des  so- 

lutions  

—  —  Solubilité 

—  Réactions  des  sels 

—  —  Solubilité 

Giqpaoité.  Anciennes  mesures 

—  des  vases  de  verre 

Carbonates.  Réactions 

Carbonique  (Acide).  Poids  du  li- 
tre à  différentes  tempéra- 
tures et  pressions 

Carrés.  Cubes,  racines  carrées  et 
cubiques  des  nombres  de 
1  à  100 

Cercle.  Longueurs  et  surfaces  des 
cercles  de  diamètre  n 

Chaleurs  de  formation.  Voyez 
Thermochimie. 

—  spécifiques   des  gaz  et  des 

vapeurs  


123 


120 

175 


176 


Chaleurs  spécifiques  de  quelques  li- 
5^  '^  quides 

—  —          de  quelques  so- 
lides  

Chalumeau  (Essais  au)  :  au  borax 

—  —  au  sel  de  phos- 
phore  

Charbon.  Pouvoir  absorbant  du 
charbon  de  bois  pour 
quelques  gaz 397 

Chaux.  Densités  des  laits  de  chaux      96 

—  Essais  du  chlorure 381 

Chlore.  Dosage  volumétrique  du 

chlore  et  de  l'argent  en 
solution  acide 371 

—  Réactions  des  chlorures. . .     157 

—  Solubilité 329 

Chloreux  (Acide).  Réactions  des 

sels 157 

Chlorhydrique  (Acide).  Densités 

et  richesses  des  solutions.      83 

—  Indices  de    réfraction    des 
solutions 137 

—  Solubilité 329 

Chloriqne  (Acide).  Réactions  des 

sels 157 

Ghlorométriques  (Degrés)  anglais 

et  français.  Leur  conversion. . .     383 
Chlorures.  Solubilité  de  quelaucs 

chlorures  dans  raicool. . .     333 

Chrome.  Réactions  des  sels 158 

Chromique  (Acide).  Densités  des 

solutions...     112 

—  —    Réactions  des 
sels 158 

Ciments.  Analyse 389 

Cires  (Constantes  des] 419 

Citrates  (Réactions  des) 1 72 

Citrique  (Acide).  Densités  dos  so- 
lutions         97 

—  Indices  de  réfraction  des  so- 
lutions      140 

Cobalt.  Dosage  électrolytique.  ...     353 

—  Réactions  des  sels 15,9 

—  (Azotate  de).    Densités  des 
solutions 106 

—  (Chlorure  de).  Densités  des 
solutions 107 

—  (Sulfate  dej.  Solubilité 332 

Colle  pour  porcelaine 468 

—  forte  liquide 468 

—  —    incorruptible 468 

Combustibles  (Données  sur  les).     390 

—  Essai 390 

Composés  minéraux.  Formules  et 

solubilités 209 
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'.-   a'  "•>•    :   - 

Mi*.'-r>-3  •-  ».  rar.t»-,  lu:- 
ft'-r'i.»*"» 

Critiqves    T»-rrijrf-ratar»r-  t-t  prv— 

Sl'll-», 

Qryotoopie 

Cnivre  ^Vz-Mt.»  ,!►.  .  I>;nsJl*-s  «les 

—  /CL.  .nir.'  .le..  I>n»it»'S  «Its 

à-'l'iti'.n'j 

—  Do->atr<: 

—  Do>aîrp  »*|prlrolytique 

—  Essai  «les  minerais 

—  Rparl ions 'if*s  sels 

--    H('c\,''n\n-  'lu  cuivre 

—  i*^iilt'it.*    .|«M.    Densités  «les 

solutions 

—  Indices  de   ré- 

fraction des  solutions... 

—  —         Solubilité 

Gyanhydriqno    (Acide).  Densités 

des  solutions 

Gyanoref.  Réactions 


Densité     (Détermination    de    la) 
des  gaz. 


—    des  liquides. 
-    (les  solides . 


des  vapeurs 

Densités  de  l'eau  entre  0'  et  100* 
--    des  gaz  et  de  quelques  va- 
peurs  

--    du  mercure  de  0'  à  360* 

—  -    des  solutions 63  et 

-    des  substances  inorganiques 

—  Tables   pour  le  calcul   des 

densités    de   vapeur.  Va- 
leurs dolog  1  -h  0,00367./ 
Tables  des  valeurs  de 
.  0,001293 

"^  (l  -4-0,00367.0760. 

Dilatation  (Coefficient  de)  linéaire 

do  quelque  solides. 

—    cubique  du  verre 

—  —    cubique     (multiples 

du) 


57 


Coefficient  de)  des  gaz 
entre<rel  10. <r... 

—  de  qaelqoes  liquides 

et  de  qaelqces  so- 
lutions  

—  da  merca  e 

rFormale  pour    la)     des 

solutions 

(Chaleurs  de)  des  gaz 
(Analyse  des  lingots  de) 


26 

63 

359 


335 


Ben.  Analyse  des  eaux  potables. . . 

—  — '    Méthode   du  Comité 

consultatif 3'iO 

—  Caractères  des  eaui  potables  339 

—  Examen  bactériologique  des 

eaux  potables 3'i l 

—  Volumes  et  densités  de  l'eau 

de  0  à  100' 70 

ÉlmlUoscopie 119 

ÉboIUtion  (Correction  des  points 

d') 23 

Echantillomuif  e 365 

Électrolyse  (Dosages  par) 348 

Éléments.  Classification S 

—  Poids  atomiques 1 

Émétiqne.  Densités  des  solutions  103 

—  Solubilité 331 

Encre.  Indélébile 468 

—  pour  écrire  sur  le  verre 468 

—  en  poudre 468 

—  pourpre  indélébile 468 

Bnfrais.  Analyse  d»s  engrais  in- 
dustriels    436 

équivalents i 

Essence    de    térébenthine.  Dé- 
rivés   316 

étain  (Protochlorure  d').  Densités 

des  solutions 107 

—  (Tétrachlorure  d')-  Densités 

des  solutions 108 

—  Réactions  des  sels 159 


Per  (Azotate  de).  Densités  des  so- 
lutions      106 

—    (Chlorure  de).  Densités  des 

solutions 107 
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Fer    Essai 

SAS 

Réactions  des  sels 

160 

—    (Sulfates  de).  Densités  des 

solutions 

110 

—            —          Solubilité.... 

332 

—    Sulfate  ferreux  ammonical. 

Densités  des  solutions 

110 

—    Sulfate  ferreux.  Indices  des 

solutions 

138 

Ferricyanores.  Réactions 

172 

Ferrooyanures.  Réactions 

173 

Fibres    texiles.    Caractères  dis- 

tinctifs 

443 

Fluor.  Réactions  des  fluorures... . 

161 

FluosiUcique    (Acide).    Densités 

des  solutions 

93 

Formiates.  Réactions 

173 

Formique    (Aoide).  Densités  des 

solutions 

93 

Fusion  (Chaleurs  de) 

250 

6ax.  Analyse 

—  Analyse  des  gaz  des  fours  à 

pyrite 

—  Caractères  eudiométriques. 

—  Coefficients  de  dilution  de 

Oà  100* 

—  Densités 

—  Poids  et  volumes 

—  Réduction  des  Yolumes  ga- 

zeux à  0* 

—  Réduction  des  volumes  ga- 

zeux à  760"" 

—  Solubilité 

-  Glu  marine 

Glucose.  Dosage  dans  l'urine 

Glycérine.  Densités  des  solutions. 
—        Indices  de  réfraction  des 

solutions 

Graisses.  Constantes  des  graisses 
solides  et  des  cires 


64 
151 
469 
427 
102 

140 


Huiles.  Caractères  principaux  des 

huiles  pures 417 

—    Coefficients •  de  dilatation.     407 


Huiles .  Coloration  sulfurique ....  415 

—  Densités 40  7 

—  Echauffement  sulfurique. . .  414 

—  Indices  de  réfraction 146 

—  Méthodes  d'essai 406 

—  Chiffre  d'acétyle 411 

—  —    de  Hehner 410 

—  —    de  Hiibl(indice  d'iode)  412 

—  —    de  Kcettstorfer 409 

—  —    de  Reichert-Meissl .  .  410 

—  Nombre  de  saponification . .  409 

—  Points  de  solidification  des 

acides  gras 403 

—  Pouvoir  rotatoire 408 

—  Réactif  de  Behrens 415 

—  Réactions  spéciales 416 

—  Solubilité  dans  l'alcool 408 

—  Spectres  dabsorption 408 

—  Tableau  des  huiles  commer- 

ciales   406 

Huiles  minérales 896 

Hydromètre  de  Sykes 78 

Hydrosulftireuz    (Aoide).    Réac- 
tions des  sels 168 

Hydrotimétrie 338 

Hypochloreuz  (Acide) 157 

Hypophosphorenz  (Acide) 165 

HyposulfUreux  (Acide) 168 


Intensités  lumineuses  d'un  corps 

parfaitement  noir 23 

Iode.  Réactions  des  iodures 161 

lodhydrique  (Acide).  Densités  des 

solutions 93 

—  Solubilité :.     328 

Zodique  (Acide).  Densité  des  solu- 
tions         95 

—  Réactions  des  sels 161 

lodique  (Acide  per-).  Densités  des 

solutions 95 


Lactique  (Acide).  Réactions 1 73 

Lait.  Composition     moyenne    du 

lait  de  vache 444 

—    Essai  au  lactodensimètre. .  445 
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li^twor  «•  r«hUnc V24 

Liqueurs     titrée*.     Préparation 
des  liqueurs  titrées  nur- 

males 365 

—  d*azutate  d'argent 356 

—  de  chlorure  de  sodium 356 

—  de    permanganate 367 

—  de  sulfocyanure 372 

Lithium  (Bromure  de).    Densités 

des  solutions 105 

—  (Chlorure  de; 105 

—  (lodure  de) 105 

—  -    Héactions  des  sels 16*2 

—  (Sulfate  de).  Indices  de  ré- 

fraction des  solutions...  138 
Logaritlunes    des     nombres    de 

1  à  1000 10 

Lunette    pjrrométiiqiie  (Emploi 

delà) 2-2 

Lats 468 


Magnésinm  (Azotate  de).  Densités 
des  solutions 

—  (Bromure  de) 

—  (Chlorure  de) 

—  —           Solubilité 
dans  l'alcool 

—  (lodure   de).   Densités   des 

solutions 

—  Réactions  des  sels  de 

—  (Sulfate de).  Densités  des  so- 

lutions  

—  —         Solubilité 

Italique   (Acide).    Réactions  des 


Mancfanèse  (Azotate  de).  Densités 
des  solutions 

—  Essai 

—  Réactions  des  sels 

—  (Sulfate  de).  Densités    des 

solutions 

Mastics 

Mélanges    réfrigérants 

Mendéléef  (Table  de) 

Mercure  (Chlorure  de).  Solubilité 
dans  l'eau 

—  —    dans  l'alcool. . 

—  Densités     et    Tolumes    de 

G"  à   360' 


109 
104 
107 

333 

104 
162 

110 
332 


112 
383 
162 

105 

469 

115 

5 

330 
333 

71  I 


E^ais 348 

—    Réactions  des  sels 163 

Mesurée.  CooTersion  des  mesures 

anciennes  et  étrangères . .  6 

Minerais.  Prise  d'échantillons. . .  342 
Minéralogie.  Composition  et  ca- 
ractères   des   principales 

espèces  minérales 226 

Molybdène.  Réactions  des  sels 164 


(Azotate  de).  Densités  des 
solutions 112 

—  Réactions  des  sels 164 

—  (Sulfate  de).  Solubilité 332 

ntrates.  Voyez  Azotates. 

■itrique  (Acide).  W oyez  Azotique 
{acide). 


Or.  Analyse  des  alliages 357 

—  Essai  approximatif  des  al- 

liages    356 

—  Réactions  des  sels 165 

Oxalates.  Réactions 173 

Oxalique  (Acide).  Densités  des  so- 
lutions    97 

—  Indices  de  réfraction    des 

solutions 140 

—  Solubilité 3-29 


Papier  à  l'iodure  de  potassium. .  382 

—  Recherche  du  Dois  dans  le 
papier 444 

P&te  chromographique 471 

Perohlorique  (Acide).  Réactions 

des  sels... 158 

Pétroles.  Densités 394 

—  Essais j 395 

—  Essai  des  huiles  de  grais- 

sage    396 

—  Points   d'ébullition 395 

Phosphoreux  (Acide).  Réactions 

des  sels 165 

Phosphorique   (Acide))   Densités 

de^  solutions 95 

—  Réactions  des  sels 166 
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Photographie.   Calcul  des  temps 

de  pose 449 

—  Coefficients  de  pose 450 

—  Instantanés 45 1 

—  Sels  d'argent  employés  en 

photographie 448 

—  Sels  d'or  employés  en  pho- 

tographie       44* 

Photométrie.  Intensités  lumi- 
neuses d'un  corps  parfai- 
tement noir 23 

—  Valeur  des  inverses  de  -  et 

n 

''MSô^' '* 

Platine  (^Chlorure   de).    Densités 

des  solutions 109 

—  Réactions  des  sels 166 

PlAtre.  Voyez  Calcium  {sulfate). 
Plomb  (Acétate  de).  Densités  des 

solutions 111 

-^    (Azotate  de).  Densités  des 

solutions .  109 

—  Solubilité 331 

—  Essais  des  minerais 347 

—  Réactions  des  sels 167 

Poids  atomiques 1 

Points  de   fusion  et  d'ébuUltion 

des    corps  minéraux 116 

—  des  corps  organiques 280 

—  des  solutions  saturées 118 

Potasse.  Densités  des  solutions . .  98 

—  Indices  de   réfraction    des 

solutions 138 

Potasses.  Analyse 377 

—  Conversion  des  titres  alca- 

limétrique  et  pondéral. ..     378 

—  Essai 376 

—  —    d'après  Descroizilles,     377 
Potassium  (Acétate  de).  Densités 

des  solutions 113 

—  (Azotate  de).   Densités  des 

solutions .     102 

—  —  Essais 370 

—  —  Solubilité 

dans  l'acide 
azotiq^ue...     334 
--  —  Solubilité 

dans  l'eau.     331 
-    (Bromate  de).  Solubilité. ..     330 

—  (Bromure  de).  Densités  des 

solutions.     105 
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les  Exp.  Univ.  Che?.  de^  la- Légion 
d'honnear,  Exposition  de  Bruxelles 
1897.   —  Nouvelles   piles    sèahes 
et    nouveau    sel    eicilatear  pour 
piles  Leolanché,  brev*  a.  g.  d. 
g.^évitaot  les  cristaux  sur  les  pdtes. 
ib%y  rue  Cardinetf  Paris. 
Gbapuis.  (Voir  page  id.) 
Delval  et  Pasoiâtis.  (Voir 
page  14.) 


Déroche.  (Voir  page  17.) 
Paul  Duc  (Vve).  (V.  page  15. | 
Fontaine.  (Voir  page  19.) 
Radiguet  (Voir  page  22,) 
Jules  Richard  ^,  successeur 
de  la  Maison  Richard  frères,  8, 
impasse  Fessart,  Paris.  (  V«  page  23.) 
Société  Centrale  de  Pro- 
duits chimiques  (ancB«  Mai  - 
son  Rousseau),  ii  et  i2,  rue 
des  Ecoles,  Paris.  (Voir  page  21.) 


ÉPURATION  des  EAUZ 

Société  d'Épuration  des 
Eaux,  Paris,  17,  rue  du  Louvre, 
—  Ëpuration  automatique  H .  Des- 
rumaux. 


ENREGISTREURS 
Paul  Duc  (Vve).  (V.  page  15.) 
Jules  Richard  ^,  Ingénieur- 
Constructeur,  successeur  de  la  Maison 
Richard  fr.,  8,  impasse  Fessart, 
Paris.  Nouveaux  Enregistreurs  adop- 
tés par  tous  les  gouvernements.  Ba- 
romètres, thermomètres,  hygromè- 
tres, anémomètres,  pluviomètres, 
actinomètres,  évaporomètres,  psy- 
Marque  chromètres,  voltmètres, 
"^*^  ampère-mètres ,  mano- 
mètres ,  ventilateurs  , 
avertisseurs,  Ihermomè- 

^, ^    très  pour   la  diffusion. 

de  fabrique.  Trois Grauds  Prix  : 
Paris,  1889;  Anvers  1894, 
Bordeaux,  1895.  17  Diplômes 
d'honneur.   (Voir  page  23.) 

FILTRES 
Philippe  (Voir  page  21.) 

Société  d'Épuration  des 
Eaux,  17.  rue  au  Lûwrej  Patis, 
—  Filtres  a  grands  débits*. 
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OAIiVANOPLASTIS       t 

Badiguet  (Voir  p«g«22) 

FORGES 
Enfer  et  ses  FU»,  Foi-gw. 

(Voir  page  Î6.J 

FODTRS  et  GHEKXN£E8 
'  Déroche.  (Veux  pa^^  15.) 


INSTRUMENTS 

DE    PHYSIQUE 

ET  DE  CHIJUE 

Adnet  (T..) ^26,  rue  Tauqueltn, 


(Voir|MMie8L) 
.  Alla  et  PIrloit  (T.  page  8.) 
Alvergmlat.  (Vo'ur  page  7,) 
Berlemont.  (Voir  page  9.) 
Bernadot.  (Voir  page  9.) 
BiUault.  (Voir  pages  10  et  11.) 
Brew«p  hère».  (Voir  page  12.) 
Ghapuia.  (Vois  page  la.) 
Delval  et  PascaUs.   (Voir 
page  14.) 
Paul  Duc  (Vye).  (V.  pagQ  15,) 
Fontaine.  (Voir  page  19.) 
Baool  Neveu.  —  Fabricant 
de  verrerie  soufBée    et    graduée. 
Tubes  sp^^iaui  pour  la  recbeixhe 
et  la  culture  des  bactéries.  Cône- 
traction    d'appareils    sur 
commande.  Kue  des  FeuHlan- 
iines,  19^  à  Paris. 

Andcfone  Kaison  Rous- 
seau^ Société  Centrale  de 
Proéuifta  chimiqwes»  44^  et 
42.  nae  des  ZctUes^  J^arts.  (Voir 
pa^2i.) 

'Wîe8ae9g>  P.  Lequeux^Moe. 
CVoir  paiçe  24.) 


UISTRimSHTIl 

DE  PB]|»SiaXON 

Alla  eCPiriSet.  (V.  page ft^ 

Alvesgalat.  iYmr  p^s^V; 


BerleaamvV  {Voir  jfÊ^  9.) 
Bernadot.  (voir  jiagé  9.) 
Bre'vrer  frère».  (Voir  puige  fS.) 
Ghapeds.  (Veir  p«ff9.> 
Paul  D«»(V?e>.  (V.  peei»li.) 

(Veir  iM8(&  19.) 
Oinurdlm  {BJU   1^  rwt  étt 
Granit -Aeyi^.  liwni— iig   de 
pfAciaion.  eu   verso»  TlMVQMCBètres 
gravé»  sw  tige  pour  médecins,  me- 
sures âproevotua,  lxuEette»>  Ubes 
gradiLéa. 
Poulenc  Frères.  (Y.  pegie  2^4 
Julea  Richard.  ^^  sacoeaKur 
de  la  Mehee  RIAttrA  iirères,  8, 
tTspeaie  FmmH^,  Parie.   ftiMgis- 
treurs  adoptés  par  l>:Ut.(V.pag623.) 
Ancienno  Haiabn  Bous- 
seau,   Société  Centrale  de 
Produit»  chimiques,.  4(  et 
42,  rue  des   Ecotes,  Parie.   (Voir 
page  21.) 

Adnet,   26,  rut    Vauquelin^ 
Paria.  (Voir  page.  8.} 
Alla  et  nrïot,  (▼ .  -pagjff  9.) 
Ahrergniat'.  fTehr  page  7.> 
Berlemont.  (Voir  page  9.) 
BernalgM.  fV^eir  pig«  9.) 
Fontalna.  (VoitfegafSJ 


LABaRATMmB4» 

(FOUBNsnniis  ms) 
RT  VERREBm 

Alla  0t  PIriai.  eV.  p^  S^) 
Ahret««iat.  f ¥«ir  pege  X} 
ReBteiMWit  (Veir  euve  9l) 
Peiwadofe  fVeir  ^am  ^ 
Râtelât.  J¥«itpi«»f#etU.) 
•|rièKaf¥w«peiel2.) 


GhaMiUi   iVeirpetiiaa 

3^|H|^«<weV4Vt  PNïi  ».) 


Ekupère  (L.).Tvoir  peralT.) 


—  5   — 


MàilippetA.].  tv.  paœîl.) 
Ancienna  Haison  llotra- 
sesin,  Société  Centrale  de 
Produite  chimlg[aes^  44  e^ 

42,   r%a''4ffê   JMe»,  l>w-hl.  (Voir 

WeU  -{Kréii.},  Jii»éiMiiir.'.des 
Arts  et  Mnaii  raclures,  13,  rue  Hgs 
Petites-Ecuries,  Paris  Laboratoire 
centrai  de/ilûiniie  £i  de.  inétal  in  rgie 
fondé  en  l>ft2.  I^^siis,  analyses, 
expertises,  rapporté!  industrrefe,  cours 
pi'AtujueSy  ctc-  Mvdailie  tfor^  "Rxpo- 
sition  9i3v«raeUè  de  .1B89. 

'Wiesnegy».  R  l<Myieux,  suce. 
(V«ir  p**^  iH.; 


LUMSfiRi: 
DéMohe.  <Ve«riMi«e  17  ) 
Radi^aet.  (Voir  M:e  22^ 

XACHUfffift 
Julee  BicHierfl.  ^  sBOcasiettr 
ébU  HaMftt  JEUibard  JUiti^  8, 

impÊ»ffèmaity  F^tit.  <Vi«pa99â2.) 

KbTËCmOLOeU! 

Alla  et  Pirlot.  (V.  pa^  g.) 
Alveiyniat.  <V«<r  ^age  1.) 
Faut  Biio  {Vie]  ](V«  yage  15.) 
Fontaine^  iVoir  p«^  19.) 
'Wieea^gy  7.  Lequtiu,  «ace. 
(Voir  page '2i.J 


MICROCHULFglg 

Alla  et  Pîrfot.  tV.  page  8.) 
Alvax^tiiat.  (Mripjigel..) 
Berlemoat  (Voir  f^ag»  ^^ 

Bamadot.  (V,ûir  jiajss  â,) 
FaoI  Duc  (Vve)  (V.  pa^çe  |5.) 
Feaienc  Fribres.  (V«  pag«  20.) 

E.  Go0it  iei4>, 

49,  boulevard  St-Michel,  Paris. 
Spécialité  de  fournitures 
pour  la  micrographie  et  la 


bactériologie.  Lames  porte- 
objets  et  lamelles  minces  de  tôate 
ei^pèoe^  CPllHles  de  :«rerre,  chambres 
htimides,  nétessaires  à  r&itsiifs,  boites 
à  préparations,  instrutnetits,  wm»- 
rie,  réactifs,  vernis,  etc  j  etc.  Piépa- 
paratrons  inîcroi'oopkjttçs  variées. 
—  Dépôt  dee  microscopes 
Leitz.—  Mi^crotômes  IMinot,  Jung- 
Tbiknii,«li«be,  Heic^^wt,  B«ekfn^. 
Médail  e  d«rv<ent  à  TfiipMitiofiuQi- 
▼efselleée  1889. 

OPTIOfOl! 

Chapuis .  (Voir  paire  ta.) 
DUBOSGQ  (Maison  JuIm). 
Fh.  Pellin  ^  4"  O  A,  îagéiùeur 

des  Arts  et  Maoufactuies,  2Ï,  rue 
de  fOdéon,  Taris.  S|»eictn»cope8, 
Sacchari mètres,  ColorimètrÊS. 
Paul  Duc  (Vw).i(V.  page  15.) 
Fontaine.  »(Voir  pag^  19.) 


OR 

rue  Saint-mÊf^tt^  fén^.  Plaques 
at  iiis  de  slaiiod,  d'or  «t  id'«rfent. 
Métaux  précieux  pour  appareUs^bi» 
rui;gicaux  al  électriques.  Or  Un, 
Mftai  mmgp  #evr  ffûdvita  ebàm- 

FHOTOaRAFHIS 

(ABTICLES  de} 

Bemadet.  tVoir  page  9). 
BtUanU.  (¥oir  pagw  iO  «t  11 .) 
Cbapids.  <VDir|ia««  IB.) 
DéroeiM.  <Va«rpaffe  17.) 
Piaul  Ouc<  Vik).<V.  pi«e  i$.) 
Fontaine.  (Voir  page  19.) 
Foulenc  frères.  (V.  pace£0.} 
Ancienne   Maison  Rons- 
jwa«.  Société  Centrale  ^e 
Produits  chimiques,  44  et 
42.  t^e  des  Ecoles,  Paris.   (Voir 
page  21.) 
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PILES 
Paul  Duc  (Vve).  (V.  page  15.) 
Fontaine.  (Voir  page  19.) 
I«eolanohé  ^  et  G«  (ancienne 

maison  Barbier).  Piles  Leclanché. 

(Voir  Electricité,) 
Radiguet*  (Voir  page  22.) 

PLATINE 
Gontenau  at  Godart  fils, 

7«  rue  du  Bouioi,  Paris.  7  méd. 

1867,  2  méd.  1878.  ®  1869.  Fabn- 

qae  d'appareiLi  de  chimie  en  platiiM. 

Desmoutis  (P.),  Lemaire 

et  C«,  56,  rue  Montmartre,  Pdirh. 
Grand  Prix  Exp.  Univ.  Paris 
1889.  Affinage.  Platine  àtousétaU. 
Achat  et  \ente. 

Duplessy  et  Hinque.  220, 
rue  Saint-Martin,  Paris.  Plaques 
et  fils  de  piatioe^  d^or  et  d''argent. 
Métaux  précieux  pour  appareils  chi- 
rurgicaux et  électriques.  Or  fia, 
argent  vierge  pour  produits  chi- 
miques. 


POMPES 

Dumont.  Pompes  à  force  cen- 
trifuge. (Voir  page  14.) 

PRODUITS  CHIMIQUES 
et   PHARMACEUTIQUES 
DROGUERIE 
Billault.  (Voir  pages  10  et  11.) 
Ghapuis.  (Voir  page  13.) 
Delval  et  Paacalis,  5,  rue 
Chapon,  Paris.  (Voir  page  14.) 

Henri  Boyer 

110  iw,  rue  Saint' Antoine,  110  èw. 

PotaFse?,  sondes,  pavons. 

Fontaine.  (Voir  page  19.) 

.    Poulenc  frères.  (Voir  page  20.) 


Société  Centrale  de  Pro- 
duits chimicnieB  (anoB^lEai- 
son  Rousseau),  44  et  42,  rtie 

des  Ecoles,  Paris.  (Voir  page  21.) 

PUBLICATIONS 

SCIENTIFIQUES 

Moniteur     soientlflcpDie. 

Voir  page  22.) 

RAYONS  X 
Radiguet.  (Voir  page  22.) 

SOUFFLEURS 
DE  VERRE 

Alla  et  Pirlot.  (V.  page  8.) 
Alvergniat.  (Voir  page  7.) 
Berlemont.  (Voir  page  9.) 
Bemadot.  (Voir  page  9.) 
Raoul  Neveu,  yerrerie  souf- 
flée   et  graduée,  rue  des  Feuil- 
lantines, 19,  Paris. 

Ancienne  Maison  Rous- 
seau, Société  Centrale  de 
Produits  chimiques,  44  et 
42,  rue  des  Eœies^  Parie.  (Voir 
page  21.) 

VENTILATION 
Jules  Richard  $ .  successeur 
de  la  Maison  Richard  frères^  8, 
impasse  Fessart,  Paris.  (V.  page  23.) 

VERRERIE 
Alla  et  Pirlot.  (V.  page  8.) 
Alvergniat.  (Voir  page  7.) 
Berlemont.  (Voir  page  9.) 
Bemadot.  (Voir  page  9.) 
Fontaine.  (Voir  page  19.) 
Pouleno  frères.  (¥.  page  20.) 


MAISON  ALVERGNÎAT  FRÈRES 

Victor  CHABAUD  ^ 

1.  CONSTRUCTEUR  D'INSTRUMENTS  g. 

I  POUR  LES  SCIENCES  ET  L'INDUSTRIE  | 
g»     PARIS   58,  me  Montieur-le-Priace,  58   PARIS     g 

^  Anciennement  rue  du  la  Sorbonne,  6,  40  et  12  ft 

•S  RÉCOMPENSES  OBTENUES  PAR  LA  MAISON  S 

5  BXPOSITIOH  l^E  1889  :  2  méddUles  d'otr  g: 

jl  CflO/X  DE  L^  LÉGION  D'HONNEUR  1 

iSXFOSITIOK  BE  BBUZBUJBS 1897  :  SipldaM  dlioaaeiir 


Du  Laboratoire  manicipal  de  Paris. 

De  l'Institut  Pasteur, 

De  la  Faculté  des  scleoces. 

De  la  Faculté  de  médecioe. 

Du  Collège  de  France* 

De  TËcole  Dormale. 

De  l*ficole  municipale  de  Paris. 

De  PËcole  de  pharmacie. 

Du  Muséum  d  histoire  naturelle. 


FOURNISSEUR 

De  l'Ecole  centrale  des  Arts  et  Ma- 
nufactures. 

Du  Conservatoire  des  Arts  et  Mé- 
tiers. 

Du  Laboratoire  des  Douanes. 

Du  Laboratoire  des    contributions 
indirectes. 

Des  hôpitaux  civils  et  militures 
etc.,  etc.,  etc. 


Fournitures  complètes  de  Laboratoires 

DE  CHIMIE 

FOURNITURES  COMPLÈTES  DE  CABINETS 

DE  PHYSIQUE 

INSTRUMENTS  DE  MESURE 

VERRERIE  —  PORCELAINE  —  TERRE  ET  GRÈS 

instruments  pour  Titade  des  microbes  et  leors  eilturis 

CATALOGUE    SPÉCIAL    D'INSTRUMENTS 
POUR  LA  RADIOGRAPHIE 


^.  APmff^nsr^ 


INSTRUJI£IIZS  DE  CHIMIE 
AGENT  et  ^  «poshaife'i^^  tiifosooVeVft  i^îjpaîwis  CARL.  ZËfêS 

JL    PARIS 

FOURMSSKUK    DES    FACULTÉS    FRANÇAISES    ET    èTRANGÈRKS 

Cfimfilfftge  par  le  Qéz  p<mt  CaâârtMitoirea 

Scienttfiqaes  et  industriels 
ENVOI  FRANCO  DU  CATALOGUE  ILLUSTRÉ 


Diplômes  d'honneur,  Grands 
prix,  hors  concours,  membre 
du  lory. 


ALLA&PIRLOT^ 

Foorniiiem  éi  iiiirtw  4e  la  guerre 
Rue  DebeUeyme^  5,  PARIS 


ïédaille  à'uiéaX       2  USaïnei  dVgeil 

Rouen  «W  Broxelle*  lh97 


\Jstn6s  wf  |fw4ÉKv  wWwçuéSÎ 

Vfea-^  iptMiBée 

costnnMis.  —  Wèccs  on 
sidié   4.)tfmt» 
•""" ^i — 
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INSTRUMENTS  DE  PRECISION  EN  VERRE 

POXHi  LES  SCIENCES  ET  Xj'INPUSTIOE 

G.  BERLEMONT 

CONSTRUCTEUR 
PARIS  -  il,  rne  Cnjas,  li  —  PARIS 

Cliargé  des  Cours  du  Travail  du  Verre 

A  rÉcole  Municipale  de  Physique  et  de  Chimie 

et  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris. 

Fournisseur  des  Facultés,  Écoles  du  Gouverpement» 
des  Hôpitaux  Civils  et  Militaires. 

CHIMIE    —.PHYSIQUE—    «ACTeRKOLOGIE 

ÉTUDE  SPÉCIALE  DE  NOUVEAUX  APPAREILS  DE  CHIMIE 

•  INSTALLATION  COMPLÈTE  DE  LABORATOIRES 

Téléphone  mo  807.22. 

H.  BERNADOT 

CONSTRUCTEUR 
PARIS  —  ^3,  Rue  des  Filles-du-Calvaire,  2S.  ~  PARIS 

FoUBNISSBUa  DE  LA  RÉGIE,  DBS  CONTRIBUTIONS  INDIRECTES, 
DES  MlNISTÈBES,  DB  l'ÉgOLE  CeNTBALE,  ETC. 


Alcoomètres,  Densimètres  et  Thermomètres  contrôlés 

par  r£tat. 

Aréomètres  de  précision  pour  tons  usages. 

Thermomètres  Industriels 

f  hormomètres  de  précision  en  verre  vert  pour  Lahoratoires. 

Burettes,  Pipettes,  Éprouvettes,  Ballons 

gradués  et  jaugés. 

Appareils  et  Tubes  do  Ghimio  en  tous  genres. 


—  10  — 

DROQUERIE8 

PRODUITS  CHIMIQUES 

ET  PHARMACEtTIQUKS 

Membre  du  Jury,  Le  HaTre  1887.  -*  8  Di]pl6mM  dlwimeur 

Membre  da  Jury  dUiutalUlioa  de  l'Exposition,  Paris  1889 

ORAI^I)   PRIX   :  PARIS  1889 

ANCIENNE    MAISON    FONTAINE   « 
PBXiX«STZsn.  zrr  xiOBXQtrsr,  hubeks  db  l'institut 

BILLAULT  ET  BILLAUDOT 

MAISON    BILLAULT 

CHENÂL,FERRON,DOUILHETET  C^^S^' 

Rue  de  la  Sorbonne,  22,  Paris 

USINE  A  BILLANCOURT  —  USINE  A  VANVES 

TÉLÉPHONE  —   Adresse  télégraphique  :   PTRI0I1IE-PARIS 

Verreries  et  Instvanients  pour  Ideboratolres  de  CShimie 

mermomètres  poor  Ëtuyes,  pour  la  Brasserie,  pour  la  Suorerle 

Thermomètres  d'Appartements  •*  Médioauz  —  AatoeUves 

Aôromdtres  —  Alcoomètres 

AMPOULSS   DS   CROOKSS 

hifU  siiqee  An  Ishieei  H.  L.  BBGRBR'S  SONS,  BrunHa-ItttMiB. 

Aoètanilide.  —  Adde  citrique.  —  Aelde  lactique.  —  Aolde 
phéniqne  très  pur.  —  Adde  tartrique  en  neige.  —  Aoottitin«  pore. 

—  Anodidine.  ~  Analgésine.  —  Antipsrrine.  —  Aspi- 
dospermine.  —  Atropine  et  sels. 

Bioflurbonate  de  soude  saturé.  —  BiphoB^^mte  de  cbauz  cristal- 
liséjeiempt  d'acide  sulfurique.  —  Bismuth  (Sous-nitrate  de)  pur. 

—  Bromure  de  potassium  pur. 

Caiéine.  —  Camphre  monochloré;  succédané  de  l'iodoforme.  — 
Galomelàla  vapeur.  ~  Carbonate  de  chaux  pur.  —  Garbo- 


kjrdrate  d'apomorpbine.  —  Ghlorhydrata  de  eoeame  très  pur. 
—  GInchonine  (Sulfate  de).  —  Citrate  de  Uthine  cnttalfisé.  - 


—  Il  — 

PRODUITS  GHIHiaUES  ET  PHARMACEUTIQUES 
d9  la  Miiison  BXLLAULT  (Sum) 

Codéine  très  pure.  --  Golohiolne.  -*  Ctollodion  (médicinal), 
— -  Créosote  de  bois  de  hêtre. 

Digitaline.  —  Duboisiae. 

Esérine  et  sels.  —  Eiher  aneethésique.  —  Fer  réduit  par  Thydro- 
gène. 

G^oérine.  -*  Hyosciamine.  -*  Hypnone. 

loaofonne.  —  lodure  de  potassium  pur.  —  lodnre  de  sodium. 

Kennèe  minéral  Glnzel. 

Kagnérte  ealcin^,  légère,  sans  saveur.  —  Métbylal.  —  Mor- 
phine (Ghlorhjdrate  de). 

Xïapelline.  —  Naphtaline.  —  Naphtol  pur.  **  Narcéine. 

—  Nitrate  de  thorium  :  Sels  et  soliitioo  pour  incandescence. 

Papaïne  (Papayotine).  —  Pepsines,  Peptones,  Peptonates. 

Quinquinas.  —  Resorcine. 

Saccharine.  —  Saccharine  pure  ou  mélangée  avec  du  glucose 
à  2/iOoO.  —  Salioylate  de  lithine.  —  Salol.  —  Saziguina- 
rine.  —  Solanine.  —  Spartéine  (Sulfate  de).  —  Siiliate 
de  quinine. 

Th3rmol.  —  Uréthane. 

Produits  chimiques  pharmaeeutiques.  —  Produits 
chimiques  pour  parfumerie  :  Eau  oxygénée,  Fards,  Carmin, 
Bismuth.  —  Papier  platiné  pour  platinotypie.  Noa?eau  papier  sa 
déyeioppant  à  froid.  —  Ëmulsion  Chardon  pour  photographie,  le 
gramme,  1  fr.  50.  —  Plaques  et  appareils  photographiques  de  toutes 
marques.  — Produits  ohimiques  pour  la  photographie  :  Oxalate 
neutre  de  potasse  ;  Hydroquinone;  Acide  pyrogallique,  coton,  éther,  etc. 
—  Seringues  hypodermiques,  en  Terre,  pour  injections.  —  Ba- 
lances d'analyses,  Trébuchets  pour  pharmacies.  Bascules.  —  Ver- 
rerie graduée  de  Bohème.  —  Poroelaine  pour  chimie,  de  Saxe, 
de  Berlin,  Française;  Capsules;  Creusets,  spatules,  etc. 
Chlorure  de  méthyle.  —  Le  traitement  par  le  chlorure  de 
méthyle  est  un  mode  de  réfrigération  locale  qui  repose  sur  Tévapora- 
tion  rapide  du  Chlorure  de  méthyle  emmagasmé  à  rétat  liquide,  dans 
un  appareil  en  cuivre,  dont  les  prix  sont  : 

1*  Appareil  de  Bf.  le  Professeur  Vincent,  capacité,  1  litre,  avec 
pulvérisaleur  et  rempli.  Prix  :  73  fraocs. 

2*  Appareil  de  poche  de  M.  le  Professeur  Vincent,  capacité, 
300  gr.,  avec  pulvérisateur  et  rempli.  Prix  :  50  francs. 

30  Nécessaire  de  M.  le  Docteur  Bailly,  avec  siphon,  tampon, 
thermo-i8olateur,  stypes.  Prix  :  54  francs. 

4*  Appareil  réservoir  à  chlorure,  capacité,  5  litres,  pour  rem- 
plir les  appareils  ci-dessus,  plein.  Prix  :  125  francs. 

Le  Chlorure  de  méthyle,  employé  dans  iou$  ies  hÔpitat4X  de  Paris^  e 
donné  9  guérisoas  sur  iO. 
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APPAREILS  DE  CHIMIE  ET  DE  PHYSIQUE 

'  VEBBEBZE,  ?OBOBLAnfB,^nfeU  ITT  d&ÈS 
IlfSTRUlKRTS  DE  PRÉGISIOH 
Aréomàtm,  OtarimàteMciButtUi,  iprosrvttei,  Flpettei,  ThMmgmltrM 
y£RRERl£  UE  BOHÊME  —  PRODUITS  CHIKIQIIES 

BREWER    Frères 

76,  boulevard  Saint-Germain,  Paris» 

Anciennement  me  Saint-Andrérdes-Arie,  43.. 

SBULS  AGENTS  POUR  LA  FRANGE  ET  LES  G0L0NIB8 

Pour  les  Papiers  à  filtrer,  véritable  Beméliuui  de  Sméit 

wèarq%iê  ,J.'E.  MunktelL 
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Balances  de  précision  de  BECKER'S  SONS  de  Rotterdam 

SEULS  AGENTS  POUR  LA.  FRANCE  ET  LES  COLONIES 

BREVETER  Frères,  76,  Boulemrd  St-Germain,  Paris. 

Demander  let  Catalogues  spéciaux  :  franco  par  la  poste. 
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H.  CHAPUIS 

PARIS  ^  36,  rue  Greneta,  36  —  PARIS 

Maison  fondée  en  i853 


AFFINAGE  ET  FABRiaUE  DE  PLATINE 

APPAREILS  POUR  LA  CONCENTRATION  DE  L'ACiDE  SULFORIQUE 
OBJETS  DE  LABORATOIAB 

Platine^  fils  et  plaques  de  toutes  dimensions 

Flati&e  pnr  pour  TéldCtriolté  —  Platine  iridié  à  toas  les  titres 

TOUS    ALLIAGES    IDE    PLATINE 
(Titre  fi^araiftti) 

MÉTAUX   DU   PLATINE 
Iridium,    Rhodium,    Osmium,    Ruthénium 

MÉDAILLES  AUVEXPOSlTlOiNS  IINJVERSELL8S  :  1852, 1855, 1867, 1872, 1878, 1885. 

CHAUDRONNERIE   FER  ET  CUIVRE 

EN  TOUS  GENRES 
DÉTUBAGE  ET  RETUBAGE  OES  CHAUDIÈRES 

.^^^ei^^^'^^  M"*  DÉROCHE,  rue Laboi8-Rouillon,21, PARIS 

"^^  '  Spécialité  de  Réparations  sur  place 

Préparation  des  Épreuves  décennales  -Tuyauterie  en  cuivre  en  tous  genres 

CHEIMŒNËES  EN  TOLE  ET  RÉSERVOIRS 
LIBRAIRIE  HACHETTE  ET  Ci«,  A  PARIS 

TRAITÉ    DE   CHIMIE    GÉNÉRALE 

COMPRENANT  LES  PRINCIPALES  APPLICATIONS  DE  LA  CHIMIE 
Aux    Sciences    biolog^iques    et   aux  Arts   industriels 

Far  M.  PAUL  SGHUTZENBERGÉR 

Professeur  au  Collège  de  France. 

7  vol.  gr.  in-S/svfic  de, nombreuses  figures,  brochés.    98  fr. 
Chaque  volume  se  vend  séparément  14  fr. 
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ICédaiUe  d'Or  i  l'Expotition  nniverMlli  de  1878 
HORS  CONCOURS  -  EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  18S9 

M^'  ROSELEUR 

DELVAL  ET  PASGALIS 

INGÉNIEURS^  ANCIENS  ÉLÈVES  DBS  ÉCOLES  CENTRALE 
KT  POLYTECHNIQUE 

Rae  Chapon,  5,  PARIS 

Produits  chimiquos,  Ustonsiles  et  Appareils  pour  les 

Sciences,  les  Arts  et  rinduslrie. 

ACIDES  et  PRODUITS  PURS  pour  laboratoires. 

Spécialité  pour  la  GALVANOPLASTIE,  la  DORURE, 

l'ARGENTURE,  le  NIGKELAGE,  etc. 

PRODUITS  et  APPAREILS  pour  la  production  de  l'électricité. 

Guide  pratique  du  Doreur,  de  Tirgenteur  et  du  (UWanopUsIe 

PAR  A.  ROSELEUR 

Sixième  édition,  revue  et  augmeatée  par  E.  DELVAL.  — •  Prix  :  15fr. 

Cette  édition  contient  tout  ce  qui  a  rapport  au  nickelage  et  au  polissage 


U8IN8,  Boute  d'Aiil)erviment  3  et  5,  à  SAUnWEZIXS 
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CONSTRUCTION  ET  INSTALLATION  DUSIIES 

"CHEMINÉES  EN  BRIQUES  ET  EN  TOLE 

M'"  DÉROCHE 

PARIS  -  21, T.  Labois  Rottillon, 21  -PARIS 

Télé^ne  40g'6i 
Fourneaux  de  GéDéralçurs  -fours  pour  toutes  industries 

MASSIFS  DE   MACmNCR 

SPÉCIALITÉ  DE  RÉSERVOIRS  EN  CIMENT  ARMÉ 


Devis  sur  demande. 


MAISON  TOUTE  SPÉCULE  ÏK)UR  OCCASIONS 

Vente  et  Achat  au  comptant  iFAppareils  de  Sciences 

D'OCCASION^     ^ 

Veuve  Paul  DUC 

PARIS  —  48,  rue  des  Écoles,  48  —  PARIS 

En  face  te  Collège  de  France 

Chimie  --  Piiysique  •— «Optique  —  Blectricité 
Géodésie    —     Matiiématiqilefi    —  Appareils    de    Cours 

MICROSCOPES,  PHOTOGRAPHIE,  INSTRUMENTS  DE  CHIRURGIE 
ACHAT   DE   LABORATOIRES 

ACHAT  DE  CABINETS  DE  PHYSIQUE 

Toutes  affaires  au  comptant 

A  toute  demande  de  renseignements,  joindre  an  tknbre 

de  15  cent,  pour  réponse. 

La  maison  n'a  pas  de  oatalogue. 
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47  MédaiUef.aia  E^otitions  françaises  et  étrangôres 

FORGES  PORTATIVES  ET  SOUFFLETS 

POUR    TOUTES    INDUSTRIES 

ENFER  &  ses  Fils 

10,   rue  de   Rambouillet,  I^A^RIS 


APPAREIL  A  GAZ 

et  SOUFFLET 

pour  la  sondtire  autogazegône 


SOX7FFLET 

pour  souder  au  gaz 
ou  à  l'essence  minérale. 


^n^       ttJ^^^/^.      .  FOROE  A  PRESSION 

4  EmaiIIeur  et  do  Chimistô.        pour  souder  kH  ga$>n  4\la  houille. 
{Envoi  franco  du  Catalogue  sur  demande.)  909-04 
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APPLICATIONS  6ÉN£RAL«8  DE  ySLEGl»lCtTÉ 

L\STALLAT10NS  COMPLÊTfiS  D^ÉCLAIRAGE  ÉLECTRIQUE 

n^  DÉROCHE 

^,  We^iji^is  Ro|SVloD,  21 

PARIS 

TÉLÉPHONE  402-61 

Téléphones,  Sonneries^ 
Acbairtiqu«8 

mifBtttEMi^énérale  d'appareils 


L.   ËXUPÈRE 


Goastnicteur 

dlais  t  r  uBte  n  t  s 

4e  panaae 


X^aboratoires, 
nadustrie  et  le 

Commerce 

FAHI3  1091 


UBRAIRIË  HÀCHKTTE  ET  O,  A  PARIS 


D^mnéme  mqrplémmi  an  Bbùft^omiÈmixm  ém  €èdmUn  Mm  et 

mtaûxce  de  l'Institut  (Ajcadémie  des  sciences),  Proleaae«r4  la 
FftcaUé  des  sciences  de  Puis.  Kn  cours  de  pnblicatioiijpjTfasci- 

ciii^  grand  ît>-8  à  '2  îr.  —  J^  vente  :  Les  fesdcnles  1  i35  ^A-F)^ 


-—  <8  — 

ATELIERS  DE  CONSTRUCTION  DE  CHAUDRONNERIE 
Maison  E.  FEL 

A.  BOULA  Y,  Suce 

FOURNISSEUR  DE  LA  MASIKE 
De  la  Guerre^  des  Hôpitaux  et  des  Chemins  de  f& 

Passage  Saint*Pierre-Amalot,  7,  I^ARIS 


INSTALLATION    D*UN  LABORATOIRE  HARCILANT  PAR  LA  VAPEUR 
Construction  d'appareils  de  laboratoire  en  tous  genres,  alambics, 
4>assine9,  filtres,  poêlons,  etc. 
▲lambioe  simples  à  feu  nu.  AiqMurells  à  absinthe. 
Appareils  poUr  distiller  tous  les  jus  fermentes  et  pour  rectifier  les 

-Alcools. 

Appareils  spéciaux  pour  la  carbonisation  des  bois  en  vase  clos. 
AppareUspour  sucrerie,  raffinerie  :  èvaporateurs,  ohaudières,  etc. 
Appâreflà  pour  Pharmaciens,  droguistes,  produits  chimiques,  etc. 
Chaudières,  barques  et  serpentins  de  tous  modèles  pour  toutes  les 

industries. 

Aippareils  pour  teinturiers,  oylindres  d'apprêt,  tables  à  vapeur,  etc. 

Chauffages  par  l'eau  et  par  la  vapeur.  Tuyauterie  et  robinetterie  en  ton* 
genres. 

Installation  de  salles  de  bains.— Baignoires.  —  Appareils  d'hydrothérapie 
^t  bains  de  vapeur.  —  Chauffages  de  serres  à  circulation  d*eau. 

Sur  demande,  on  enverra  les  croquU  et  prix  des  appareils  qui  seront  spécifiés. 
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MAISON  SPâCIALB 
pmw  LA 

CONSTRUCTION  DES  APPAREILS  DE  CHIMIE  ET  DE  PHYSIQUE 
Fondés  nr  1861  p«r  A.  FONTAINE 

Ànc'^ii  fabricant  de  produits  chimiques,  cheyalier  de  là  Légion  dlioiiBevr. 

G.  FONTAINE  FILS,  SuccEssEua 

10, 18  et  20,  me  Monsieur-le-Prince,  et  24,  rue  Racine,  Paris 

Adrbssb  télégeâphiqub  :  FONGEORGES,  PARIS. 


Depola  1884,  M.  G.  FONTAINE  a  Joint  à  sa  fabrication  d  appa- 
veUfl  celle  des  PRODUITS  CHIMIQUES  PURS  pour  les  sdenoes 
et  les  arts.  (Catalogue,  5*  édition,  2  ir.) 


Installations  complètes  de  lebora- 
toires  de  chimie.  —  Spécialité  de  ▼erre- 
.  rie»  de  France  et  de  Bohème  an  modtie,  ordi- 
naire et  soufflée.  —  Grès  français  et  anglais. 
—  Terres  réiractaires.—  Porcelaine  de  France, 
de  Berlin  et  de  Saxe  (Gataloaue  spécial, 
510  gravures  sur  bois,  2tr.). 

Verrerie  graduée.  —  Instruments  et 
élances  de  précision  {seul  reprétentant  des 
balancet  Rueprecht,  de  Vienne).  Catalogue 
spécial,  éd.  1897  :  2  fir. 

Appareils  de  ehanSage.  Bains-raarie,  étuves, 
etc.,  etc.  Microscopes,  etc.  et  tous  nsten- 
ailes  de  laboratoire  (Gat.  des  appareils  et 
nstensiles  de  laboratoire,  édlt.  1891, 
1212flg.  :8fr.). 


Méeassairet  poor  Minéralogie,  Histologie, 
Analyse  médicale,  PbTsioIogle  (Cat.  de  chi- 
mie générale.  Analyses  et  essais  tecll- 
niques  :  5  fir.}. 

SEUL  DÉPOSITAIRE 
des  Filtres  Schleicher  et  ScbOl  de  Diiren,latét 
aux  deux  acides. 

Appareils  et  réactifs  spéciaux  pour 
la  Micrographie. 

Instruments  de  physique,  d'optiqae, 
de  photograobie^Catorne  de  400  flg.:  5  lî.) 

Appareils  d'électricité  et  tous  leurs  ac- 
cessoires.— Plies-  —  Moteurs  à  gas  et  à  vapeor. 
—  Eclairaee  électrique.  ~  Télégraphes,  Télé- 
phones et  Microphones.  —  Ëlectrolyse  (Gat.. 
Impulsé). 

Instruments  de  météorologie. 

Hygiène  (  Voir  le  Catalogue  spécial). 


La  maison  se  charj^e  de  la  iabrjcaiioa,  eonstmçtion  et  iouraiiare  de  tous  les  appareils  de 
physique  et  de  chimie  sur  demtnde. 

COMMISSION  -  EXPORTATION 
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POULENC  FHÉRES 

ITHUiaiM  M^wrâêOééB  Lyon  llli,a«m«<»MDn,meflrfM*i«te7. 

—  —  de  BruzaUes.  1887  :  GcwMi  Prix, 

MELBOURNE  Î880  —  BARCEILONNE  1^88  —  PkK\S  W8  ,  ^ 

MAISON  PUINCIPALE  :       /^fO^  SUCCURSALE  î 

M,  nieVieille-du-Temple,  92  |||S/il|  i22,lM>*Mrtlt4k«ip,42^ 


PRODUITS  PUAS   POUR  UW&miS^ 

MAAOmS  EX  UainBDBB 

CATALOGUE  GÉNÉBAt- 


APPAREILS  DE  CfliMIE  ET  OE  PHYSIOOE 


PRIX  COUAANT  SP&4M.  fMB  OISHUEMO,  ltffaiEfU£S  £T 


PRODUITS  POUR  L'INDUSTRIE 

Spécialité  pour  Céraxm4jEni,  Orisl|ifl«ri»  ft  fëffwis. 


PHOTOGRAPHIE 

CATA.I.OOXJE    ILLtJSTfl'Ê 
OPTIQUE    ÉBÊNISTERIE»  APPAREILS  DÉTECTIVES  POUR  INSTANTANES 
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FILTRES  PHILIPPE 

fïJBgS  9U  MtimLBS  pour  tous  liquides 

EAUX,  VINS,  ALCOOLS,  SIROPS,  HUILES,  ETC. 
FILTRES  DE  LABORATOIRES 

à  SIMPLE  M  DOUBLE  filtratimi 


PAIUS  LTOK  —  AKTBRS  —  BORDBACX  —  ROUEN 

HORS  CORCOURS  —  MEMBRE  DU  JURY 
^  DIPLOMES  D'HONNEUR  —  9  IhfÉDAILLSS  D'OR 


A.  PHILIPPE,  IngrénieuiMItonstructeur 
PARIS,  124.  boiilevard  Magenta.  124,  PARIS 

Adresse  télégraphif|ue  :  ALFIUPE  PARIS.  —  Téléphone  406111. 

$mtlt  CENTRALE  BE  PRODUITS  CHIIIQUES 

ANCIENNE  MAISON  ROUSSEAU 

PARIS,  44  et  42,  raedeerÉccdes,  44  et  4t,  PARIS 

Ateliers  de  soufflage  ei-yratuf^  mtr  vfj^e,  4$^  rue  des  Écoles, 

PRODUITS  CNIIliQUES  PURS 

YeRiËRIR- eiTTIiLAeE      . 
Appareils  et  loa truie nt»  pcMir  lAftMraleires  scientifiques 
''  *  '^^  ■  et  IntfiisCiirers 

UmilMir  CSimaUS  O»  tut  (TMnliiliin^iier):  millUI  D'tt 

BALANCES  sensibles  au  1/-2  miltigr.  nouveau  modèle  Société  centrale. 

B  ALANCOBEI  A  ffiura&er  mdèfluBitabiB,       —  -. 

BAIiANCES  systÀBieGMJnewf.  «e»é«t  nk|^ideit8âB«U»W«  au  1/10  demilligr. 

POMPE  PNBUMO-BARQMErRiaUE  cTAlban. 

POMPE  A  MERCURE,  à  époisement,  de  Bti.  Chaterain, 

TUBE  A  OZONE,  à  grand  rendement,  de  Eu.  Cftatelain. 

A^PARlSti  DU  D^  PPUNCnV,  essa jé-  à  200  atmosphères  potrr  chaidfkge 
de  substances  dMa  U  vi4»,.  âmâ  mvatw^flpfaèra  à»  gu  et  sous  pression 
(V«èi  Aifartu  àfèm  'SmnHé  inéÊttwi%\^w  an .Miithwnf,  fiiniii  HMii>  imo\ 
Notice  spéciale  adressée  fiMM»  rar  âciutnde. 

FÉGUtiORnimB  é*A]QkMj 
Nom  rappelons  à  MM.  les  Iwgémtw^è  fme-mmë  tokêfmikmssur  cro- 

|HdrlopÉl09É  i9l|Niihfili  f^pécte^ 
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BADIGUETi^^aPARIS 

i%,  BooltTtrâ  des  Filles-dn  GâlTtite,  15 


• 


RAOLÛSCOPtE    ET    RADIOGRAPHIE 
MATÉRIEL   SPËCIAIi 

LA    PILE    RADTGUET  ^^Je'^zi'nc^** 

Modèle  ipécjal  puurMINÎÉRE,  eALVANÔPLmiE 

La   Maison    BAOIGUET    n'a    pai^    de    âuceursftli 

^IcHrt  15»  ir^uUifard  des  FUUt-iiu^C&t^mre, 

Moniteur  sclentilique  Quesneville^ 

JOURNAL  DES  SCIKNCES  PURES  ET  APPLIQUÉES 
Travaux  publiés  à  1'ÊCrafi|tér 

Cmnpt^s  leiidiL^  des  Amdimies  tt  Sodéits  samntes 

42»  Atkui^   de  pubHcatloD 

HefMieil  mensuel  conteoaal  8  feuillei  d  ÎEiïpref^ion  gr*  m-S  cba^jue  moîi* 

DiRKCTKLR  ï  Q.  Q^ESNEVILLE 

DdCtonr^*  td«H€eSi  docteur  en  médeoin©t  piofesse«r  Agrégé  i  TËcote 
4â  pharca&cîet 
Prîi  f  ^^^^  '^  France j  30  fr,  par  an  et  10  fr,  pûor  lix  moi«« 
^^  *  (  Pour  TElranger,  2S  fr,  par  an. 

t)û  B^ftbotitte  cbeî  le  !)■  G.  OU  ESN  E  VILLE,  m  ^  Buci»  lî.  Pari». 
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Ancienne  Maison  RICHARD  Frères 

JulesRIGHARD'',ing'^-consf,sua' 

8,  Impassé  Fessart,  9  —  PAAIS 

GRANDS  PRIX  AUX  EXPOSITIONS  UNIVERSELLES 
Paris  1889  —  Anvers  1894  —  Bordeaux  1895 
4irande  médaille  spéciale  d'honneur  de  S.  M,  la  Heine 
de$  Pays-Bas  y  à  Amsterdam,  1895.   - 

TÉLÉPSONE*  —  Adresse  télégraphique  :  £NREGISTREUR-paris 

APPAREII^  DE  MESURE  ET  DE  CONTROLE 

POUR  LESrtCIENGES  ET  L'INDUSTRIE 

INSTRUMENTS  ENREGISTREURS 

Br«v«tésS.  G.  D.  a. 

Ces  enregistreur»  8*ap|iiiqueot  à  toutes  les  branches  de  la  science  et 
de  l'industrie.  Par  la  sorveillaDce  constante  et  absolue  qu'ils  exercent  sur 
toutes  les  fabrications  ou  opération»îadustrielles,  ils  permettent  de  réaliser 
de  notables  économies  et  leur  prix  d'achat  est  recouvré  dans  un  bref  delà». 
ANÉMOMÈTRES  k  maiD«  à  cadran  et  enregistreurs. 
MANOMÈTRES  enregistreurs. pour  toute  pression. 
MANOMETRES  extra-sensibles,  à  \ide^  donnant  la  fraction  de  mil- 
limètre d'eau,  pour  le   tir«g«  des  cheminées  d'usines,  et  à  pression 
pour  legaz  d'éclairage. 
THERMOMÈTRES  enregistreurs  et  à  csadrau,  à  tube  filiforme  sou» 

Ele  et  à  tube  ri^idej,  résistant  à  la  pression  des  chaudières,    pour  la 
rasserie,  la  distillerie,  sucrerie,  étuves^  aétfhoirs*  diffuseurs,  etc.,  etc. 
AVERTISSEURS  électriques. 
PTROMËTRES  simples  ou  enregistreurs  indiquant  de  0^  à  2  SOOo- 

centigrades» 
INDICATEURS  dynamométri<]ues  de  WAtt  (système  Richard). 
DYNAMOMÈTRES  de  traction  pour  appareil  de  levage  pour  la. 
marine,  le  remorquage  de  navires,  etc. 

CINÉMOMÈTRES 
ou  indicatonri  da  ▼!- 

titM  df  aueldnoi 
k  Cadran  ou  Enre- 
gistreurs. 

AlPÉREltTIIS 

VOLTMÈTRES 

Manomètre  à  pression  """^ 

on  vide.  VITATTMÈTRES 

Fournisseur  des  grandes  AdmîMfltrations  et  des  principales  Compaguies* 
d*éclairag»^  é»  transmission  de  force  par  réiectricilé. 

J«lM  BXOBABD,  XngénUur-CoMtnottar,  SuooesMttr 


Thermomètre    enregia* 
treur. 
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iMBOM  lOMoCe  en  i«3i 


p.    LEQUËUX 

iTOÉmEtm-CoKsntrcrEUR 


Spécialité  de  Gkoffage 


POUR 


PARIS 

64,  R.  CUtY-UiSSK 
3.  bel 


LAMAAStimS  SOENTIFiaiIBS 


I  If  l>nSTRIBXiS 


jHfMIÏ-BACTÉRIOlOOre 


rOTA.  —  Tons  fc8  ap- 
pareîlâ  sortant  de  nos  ate- 
liers'   sont    prêaltWerrrent 
essayés  avec  le  plus  ^rand 
soIb.  Nwfs  nor»  mettoos 
à  {a  dtspositron  de  nos 
cl  ienis  potrr  lenr  fournir 
les    renseignements  .  ^^^ 

utiles  et  les  projets       ^^  ^^^    • 

d'installation  dont 
ils  pourraient 
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